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Frente  la llamada “construcción convencional” se encuentra la alternativa de la construcción 
tecnológica, desarrollada desde premisas de sostenibilidad e  industrialización. Ambas deben 
orientarse a la aplicación de los requerimientos y prestaciones establecidos por el CTE (la 
industrialización como posible solución a las exigencias del CTE).  
 
La aplicación del CTE supone un salto cualitativo en  la calidad de la edificación, respecto los 
planteamientos de las NBE, tanto en su parte constructiva como en las instalaciones. La 
utilización de la prefabricación, la utilización de nuevos materiales con certificados de calidad, 
la integración de las instalaciones, la modularidad son los mecanismos empleados en el 
presente trabajo para abordar, como mínimo, los requisitos estipulados en el CTE. 
 
En el anejo II del CTE: “Documentación del seguimiento de la obra”, se indica que el 
constructor debe recopilar de todos los suministradores de productos, los controles realizados, 
las instrucciones de uso y mantenimiento y las garantías del producto. Ello conlleva que con 
los métodos tradicionales sea complejo poder controlar y certificar la calidad de la obra 
ejecutada. 
Mediante el control del producto en fábrica propio de la industrialización, se simplifica y se 
asegura el proceso.  Un solo certificado global  incluye  todos los controles y garantías 
necesarios para el conjunto de los elementos y su montaje en obra. 
 
Actualmente, la construcción de edificios, supone una gran demanda de energía en la 
fabricación de los materiales, la utilización de recursos no renovables, la generación de 
emisiones de CO2 y residuos que no se reciclan. 
 
A medio y largo plazo se desarrollaran legislaciones obligatorias más restrictivas del consumo 
energético en construcción, y que promuevan un menor impacto ambiental de las 
edificaciones. Estas exigirán una aplicación efectiva de indicadores de sostenibilidad en la 
construcción, mediante la utilización de materiales reciclados y  sostenibles, menor consumo 
de energía y emisiones de CO2 en la fabricación de materiales, y  la gestión de residuos.  
 
El decreto de Ecoeficiencia, 21/2006, de 14 de febrero, por el cual se regula la adopción de 
criterios ambientales y de ecoeficiencia en los edificios, en su artículo 6 “Parámetros de 
ecoeficiencia relativos a los materiales y sistemas constructivos”,  indica entre las soluciones 
constructivas a utilizar, (punto d) la utilización de sistemas preindustrializados como mínimo en 
el 80% de la superficie de la estructura, y (punto e) la utilización de sistemas 
preindustrializados como mínimo, en el 80% de la superficie de los cerramientos exteriores. 
 
La propuesta de este PFG consiste en desarrollar una metodología de análisis que consiga 
determinar por comparación cual es el mejor sistema constructivo, en base de a unos 
parámetros de entrada sostenibles (energía, CO2, peso) y técnicos (coste, tiempo, CTE…). 
Concretamente se aplica a una vivienda unifamiliar  dos técnicas constructivas tecnológicas o 
industrializadas, y un sistema constructivo convencional. Y se cuantifican, por medio del 
análisis analítico, los indicadores de impacto ambiental de estos tres sistemas constructivos. 
 
Independientemente de los resultados y conclusiones obtenidas, paralelamente acompaña en 
todo este recorrido, una reflexión constructiva, que cuestiona los modelos actuales validados 
por aplicación sistemática, y que por medio de esta metodología de análisis, proporciona 
parámetros de construcción, muchos de ellos apoyados en la cuantificación. 
 
http://www.interfaceglobal.com/Sustainability/ 
Diseño de moquetas con cierre del ciclo de los materiales. 
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El objetivo  perseguido es, la capacidad de elegir el mejor sistema constructivo, por medio de 
un método de análisis, delante de una serie de opciones de sistemas constructivos en 
edificación. En este método de análisis, que se desarrolla en este Proyecto Final de Grado, se 
definen una serie de parámetros de entrada como son: el consumo de energía, las emisiones 
de CO2, el peso o consumo de materiales, reciclabilidad, residuos, deconstrucción, coste, 
tiempo,durabilidad, modularidad en planta, capacidad generadora de luces libres, 
adaptabilidad al medio, monolitismo …a partir de los cuales se realiza la elección del sistema 
constructivo. Muchos de estos parámetros de entrada son de carácter medioambiental, ya que 
con esta propuesta de método de análisis, se pretende elegir sistemas constructivos y 
materiales que mejoren el proceso constructivo actual, en el sentido de la reducción del 
impacto ambiental del mismo. 
 
Hasta ahora, en el sector de la edificación,  la elección de los materiales y sistemas 
constructivos que componen un edificio no se ha realizado en base a estos parámetros de 
entrada indicados (consumo de energía, emisiones de CO2, peso, residuos…), aunque el 
futuro de la construcción irá en este sentido, por los motivos que exponemos a continuación, 
de forma que los materiales y sistemas constructivos elegidos en los edificios, estarán 
justificados y no tendrán una componente arbitraria. 
No existirá en el sector de la edificación, un edificio con un aplacado de piedra en fachada, por 
la simple justificación de que se encuentra un material representativo para el uso al que está 
destinado, sino que se tendrá en cuenta que la piedra es un material natural no renovable, y 
que la extracción y transporte de la misma consumen energía de una forma intensiva, y que 
como la energía consumida en la extracción es prácticamente igual en todos los tipos de 
piedra, para reducir el impacto ambiental, serán utilizadas con preferencia aquellas que tienen 
una mayor durabilidad. 
 
O bien, se tendrán en cuenta en edificación a la hora de la elección de sistemas constructivos, 
los valores tales como que el consumo de energía en la fabricación y construcción de un 
edificio de obra de fábrica convencional puede ser del orden de 1700 MJ/m2, de estructura de 
hormigón armado de 1950 MJ/m2 o de un edificio de vidrio y cristal de 2000 MJ/m2. 
 
Como se ha puntualizado anteriormente, el sector de la construcción debe cambiar y 
reflexionamos ahora porqué motivos ha de hacerlo. Actualmente y de forma generalizada, la 
forma de construir edificios implica una importante demanda de recursos no renovables, y 
genera una gran cantidad de residuos que no se reciclan. Esto es consecuencia de existir una 
industria de la construcción basada en el ciclo extracción – fabricación – uso – residuos y 
emisiones de CO2. 
 
El proceso de fabricación de los materiales de construcción genera en muchos casos un 
negativo impacto ambiental, ya que disminuye los recursos naturales (eliminación masiva de 
bosques, reducción de las reservas de combustibles fósiles…), consume grandes cantidades 
de energía y contamina la atmósfera por medio de la emisión de gases como el dióxido de 
carbono CO2, los cuales destruyen la capa de ozono y producen el efecto invernadero en la 
tierra.  Es decir, un alto impacto ambiental afecta negativamente a la atmósfera, al suelo, la 
naturaleza y disminuye los recursos y energía. 
 
 
Gráfico1: concentraciones de CO2 en la atmósfera en el último milenio.1 
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Esta degradación ambiental, ha ido en aumento gradual desde la época de la industrialización 
a nuestros días, sin que los avances tecnológicos, y la disminución de la actividad industrial a 
favor de la actividad de servicios, hayan contribuido a disminuir este aumento gradual del 
impacto ambiental del sector de la construcción. 
 
Comparada internacionalmente, en relación con indicadores de consumo de materiales, 
España tiene un alto nivel de consumo de RTM de una sociedad (Requerimientos Totales de 
Materiales), el cual desde el año 1975 ha ido aumentando gradualmente, y de forma superior 
a países como Estados Unidos, Japón, y Alemania. 
 
 
Gráfico 2: comparación internacional de Requerimientos Totales de Materiales.2 
 
Se propone, visto este planteamiento general del sector de la construcción, utilizar un método 
de análisis (un filtro previo), que permite transformar sus parámetros de entrada en unas 
conclusiones, las cuales nos llevan a elegir los materiales y sistemas constructivos adecuados 
al proyecto de edificación. 
 
Entre los parámetros de entrada del método de análisis propuesto en este estudio, y que se 
aplicarán a tres sistemas constructivos que podrían conformar una misma distribución de 
vivienda unifamiliar, se encuentran los siguientes de carácter medioambiental: 
- Análisis analítico de parámetros de sostenibilidad como son los consumos de 
materiales, energía y emisiones de CO23 (indicadores medioambientales). Aquí, hay que 
indicar que con estos parámetros se pretende mejorar el proceso constructivo de 
edificaciones, en el sentido de la reducción del impacto ambiental asociado a dicho proceso4. 
 
Al cuantificar por medio del análisis analítico los diferentes consumos y emisiones para cada 
sistema constructivo analizado en este Proyecto Final de Grado (tradicional, muros 
industrializados de acero galvanizado en frío o muros industrializados de placas de silicato 
cálcico), se detectarán qué materiales y elementos constructivos suponen un alto impacto 
ambiental,  y por tanto son desaconsejables de utilización en la construcción. Por ejemplo, se 
podrá detectar que los metales consumen gran cantidad de energía en el proceso de 
transformación del mineral en metal (además de que la extracción de mineral produce un gran  
impacto ambiental en la naturaleza). Es decir, esta cuantificación del método de análisis nos 
permitiría elegir los mejores materiales desde un punto de vista de impacto ambiental. 
 
Al comparar el consumo de materiales (peso) de estos tres sistemas constructivos se podrá 
comprobar que no se utiliza la misma cantidad de material en el caso de una estructura de 
acero, o de hormigón armado. A pesar de que una estructura de acero tiene un mayor impacto 
ambiental global, las estructuras de hormigón armado consumen más cantidad de material. 
 
Si en un futuro o presente, se incorporase en España, este estudio analítico de indicadores de 
impacto ambiental al inicio de la fase de proyecto (integración), se podría realizar en los 
proyectos de edificación una elección de los materiales de construcción y soluciones 
constructivas en función del impacto ambiental que se origina en la fabricación y ejecución en 
obra de los mismos. Es decir, se trataría de incorporar herramientas medioambientales en 
construcción, que permitan determinar si, por ejemplo, como es nuestro caso de análisis, un 
sistema constructivo pesado y tradicional tiene mayor o menor impacto ambiental que un 
sistema industrializado y ligero. Y esto es lo que se consigue con el método de análisis 
propuesto en este estudio, el cual utiliza entre otros, como parámetros de entrada, los 
indicadores de impacto ambiental del análisis del ciclo de la vida (peso, consumo de energía y 
emisiones de CO2). 
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- Parámetros de entrada que están relacionados con el análisis de impacto ambiental o 
análisis del ciclo de la vida (ACV) de los sistemas constructivos,  son los residuos que generan 
estos sistemas constructivos, y la posibilidad de reciclaje de los materiales de los mismos, así 
como de deconstrucción y la incorporación en ésta la recogida selectiva de materiales. Una 
construcción pesada produce hasta seis veces más residuos que una construcción ligera, y el 
índice de reciclabilidad de una construcción pesada es muy inferior comparado con el de una 
construcción ligera (que puede ser del orden de 30% para una construcción pesada y 80% 
para una construcción ligera). Se han de elegir sistemas constructivos los más ligero posibles 
porque producen menos residuos durante la deconstrucción, y además con preferencia de la 
junta seca, que permite recuperar el material o bien utilizar materiales sin revestimientos o 
pinturas siempre que se pueda, ya que éstos acabados no permiten la recuperación de los 
residuos de construcción. 
 
El modelo actual de fabricación de la industria de la construcción, tiene un ciclo de los 
materiales que consiste en fabricación (recurso)- uso(producto)- fin(residuo), siendo por tanto 
este ciclo abierto. 
 
El parámetro de entrada de reciclabilidad nos permitirá  elegir sistemas constructivos en que el 
ciclo de los materiales de los mismos sea cerrado, consistente en reciclaje- fabricación- uso- 
reciclaje, de forma que de esta manera, se evite la disminución de los recursos naturales 
indicada para la construcción de edificios, ya que el residuo se convierte en recurso. Un 
ejemplo de ciclo cerrado son los materiales naturales, que se regeneran por medio de la 
biosfera-naturaleza, y que fueron utilizados de forma generalizada antes de la revolución 
industrial, como forma de energía. 
 
Durante el análisis de los diferentes sistemas constructivos en este trabajo, se estudiará si 
éstos tienen y en qué cantidad tienen materiales reciclables como es el caso del acero, el cual 
es recuperado en un porcentaje muy próximo al 100% por medio de hornos de arco voltaico, 
de forma al reciclar el acero reducimos el consumo de materias naturales o minerales y 
además reducimos el consumo de energía ya que se consume mucha menos energía al 
obtener acero de chatarra que  en el caso de mineral de hierro, carbón y piedra caliza. 
 
- Otros parámetros de entrada: relacionados con la estructura, capacidad de aislamiento 
térmico y acústico, resistencia al fuego, flexibilidad, modularidad… 
 
En el caso de los parámetros de entrada medioambientales comentados,  y referente al 
trabajo de cuantificación de los mismos, se realizó un estudio sobre cuales son las 
herramientas disponibles actualmente, por los agentes del sector de la construcción, para 
cuantificar los indicadores ambientales (peso, energía y emisiones de CO2) que permiten 
reducir los impactos ambientales de los edificios en el medio ambiente, ya que las mismas 
aportan información sobre las características medioambientales de los materiales de 
construcción. Y también, si estas herramientas son de acceso libre. 
 
Lo primero que se detecta delante de este tipo de planteamiento, es que estas metodologías y 
herramientas del ACV (Análisis del Ciclo de la Vida) no son de conocimiento y uso 
generalizado por los diferentes agentes implicados el sector de la construcción: proyectistas, 
promotores, constructores, autoridades de la administración pública y propietarios de los 
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edificios. Los motivos son varios,  y van desde la singularidad del sector de la construcción 
que hace que el ACV de un edificio no sea equiparable al ACV de un producto industrial a la 
falta de formación y/o especialización en este sentido por parte de dichos agentes implicados. 
 
En el caso del ACV de un edificio cambian constantemente factores como la ubicación, uso, 
diseño, superficie, sistemas constructivos diferentes, distintos materiales… que hace que a 
priori no se pueda sistematizar el ACV, como es el caso de la fabricación de productos 
industriales, y por tanto el análisis del ACV es complejo, y los resultados del estudio no son 
aplicables a otros casos posteriores de edificios. 
  
Como primer apunte tenemos,  entre las herramientas para analizar el ACV, la metodología 
del análisis de ciclo de vida (ACV), establecida por las normas ISO 14040/43, que permite 
cuantificar el impacto ambiental global realizando una medición del consumo de recursos y de 
la emisión de residuos asociados al ciclo de vida total del edificio, en sus fases de extracción-
fabricación de materiales, transporte, construcción, uso y mantenimiento, derribo o 
reconstrucción y disposición final de los residuos. 
 
Otras  herramientas y metodologías para análisis de ACV disponibles actualmente son: Base 
de Datos como Ecoinvent, Bucal 250, Data File, ETH-ESU, Idemat, ITEC…, Metodologías 
como Ecoindicator-99, CML 1992, CML 2, Ecopoints 97…, Programas genéricos de ACV 
como Ecopro, Ecoscan, Euklid, Eco-it, Boustead, , Gabi, Miet, Pems y Programas específicos 
para el sector de la edificación como TCQ 2000, Eco-Quatum, Legep, Equer, Athena, AGIP, 
Eco-Soft, Envest, Becost, Bees, Greencalc, EcoEffet… La mayoría de estas herramientas no 
son de acceso libre (Open). 
Estas herramientas ayudan a la elección de materiales y sistemas constructivos en relación al 
impacto ambiental (elegir los de menor impacto ambiental), poniendo de manifiesto conceptos 
como por ejemplo que el uso de pilares de hormigón armado que tienen un uso intensivo de 
acero (120 kgr/m3) tienen un consumo energético de 7000 MJ/m3, donde 5600 MJ/m3 son 
aportados por el acero que contiene el pilar. Este dato aportado por dichas herramientas, 
permite sensibilizarse por la cuantía de acero de los elementos de hormigón armado, la cual 
ha de ser la justa normativamente para reducir al máximo el impacto ambiental. Reflexiones 
de esta tipología son analizadas en este estudio de impacto ambiental de sistemas 
constructivos. 
 
Una vez analizadas las posibilidades de herramientas que permiten cuantificar los parámetros 
medioambientales, se ha decidido utilizar aquellas que son de acceso libre (Open), y que 
como se indicará más adelante, son la base de datos del ITEC de acceso libre, y software de 
acceso libre (Versión “open” de Microsoft Excel). El análisis analítico, se basa en la consulta 
de material “abierto” (Open) desde Internet, y de aplicación sencilla por medio de un software 
libre, de forma que pudiese ser incorporada durante el diseño y ejecución de edificios, de una 
forma normalizada, por medio de un método de análisis. 
 
Indicar además, que una vez elegido el sistema constructivo adecuado según la metodología, 
se ha de continuar el trabajo de diseño y construcción de una forma integrada. El sector de la 
construcción tiene que realizar el esfuerzo de utilizar métodos integrados de diseño de 
edificios, apoyándose en base de datos globales y softwares que permitan el “link” de 
diferentes tipos de datos (análisis del ciclo de la vida, costes, planificación, energía…), como 
puede ser BIM (Building Information Modeling). No hemos de olvidar que la construcción 
después de la segunda guerra mundial, con la aparición del ordenador, pasó de una base 
empírica a una base algorítmica, que permite realizar tareas de una forma rápida, precisa y sin 
error5. 
 
Y por último, para finalizar este apartado,  se realizar una reflexión sobre el medio ambiente 
como exigencia en el diseño y construcción de edificios, por medio de la aplicación de 
normativa. Más concretamente, la Directiva Europea de Eficiencia energética de los edificios 
la contempla el Código Técnico de la Edificación (CTE) en el HE donde se limita el consumo 
de energía de un edificio, utilizando la herramienta LIDER, para el cálculo de la demanda 
energética del edificio en la fase de uso. Al establecer una limitación en la demanda de 
energía por parte del edificio, esta normativa ha conseguido limitar las emisiones de CO2, el 
gas que mayor repercusión tiene entre los gases efecto invernadero (quemar combustibles 
fósiles). 
 
Así mismo es previsible una reducción del impacto ambiental de las fases de uso del edificio, 
según los indicadores de consumo de energía y emisiones de CO2, debido a la gradual 
aplicación de normativas de eficiencia energética derivadas de la Directiva Europea 
2002/91/CE, de forma que se produzca una gradual disminución de los indicadores 
ambientales indicados,  en la fase de uso, y casos como el sistema de Certificación LEED, 
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que hacia el 2030, en la calificación Platinum es previsible la exigencia a los edificios que la 
captación de energía renovable sea mayor a su consumo de energía. 
 
Igual que el CTE y diferente normativa indicada, contempla el cálculo de la demanda de 
energía de un edificio respecto climatización y calefacción, durante la fase de uso del edificio, 
y limitación de la misma: ¿No podría también esta normativa incorporar el análisis del impacto 
ambiental del edificio y limitación del mismo?  
Sin olvidar el concepto de reducción del coste del ciclo de la vida de un edificio o bien la 
económica dimensión de la sostenibilidad.  
 
Notas: 1. Objetivos 
1. Fuente: El metabolismo de la economía española. Óscar Carpintero. Fundación César 
Manrique. 
2. A partir de 1950 se encuentran aumentos de concentraciones de CO2 en la atmósfera. 
Fuente: Panel Intergubernamental Contra el Cambio Climático (IPCC). 
3. Uno de los indicadores de impacto ambiental es las emisiones de CO2 , donde existen   
compromisos por parte de la sociedad concienciada, como es el caso del  Protocolo de 
Kyoto de 1997, que tiene como objetivo reducir las emisiones de seis gases efecto 
invernadero GEI.  
4. Teniendo en cuenta el dato de que la edificación, en sus fases de construcción y uso 
de edificios, representa el 30% de las emisiones de CO2 totales de España, este 
indicador tiene un gran peso a la hora de analizar el impacto ambiental de un edificio. 
5. En matemáticas, ciencias de la computación y disciplinas relacionadas, un algoritmo es 
un conjunto de instrucciones o reglas bien definidas, ordenadas y finitas que permite 
realizar una actividad mediante pasos sucesivos que no generen dudas a quien deba 







2.1. ALTERNATIVAS ACTUALES DE SISTEMAS 
CONSTRUCTIVOS 
 
A continuación se realiza una visión global de sistemas constructivos actuales, existentes en 
edificación, con los que se podría realizar una vivienda unifamiliar, y que, o bien son utilizados 
de una forma generalizada en construcción, o bien, son de interés técnico. Hay que tener en 
cuenta que esta visión global, también es válida para otras tipologías de uso utilizadas 
actualmente en edificación. Se los ha ordenado por grupos, y son los siguientes: 
 
Existe un grupo de sistemas constructivos, formado por estructuras de hormigón armado “in 
situ”: 
- Estructura de hormigón armado “in situ” para pilares y jácenas, y forjados de viguetas 
pretensadas de hormigón armado con bovedillas aligerantes cerámicas o de mortero. El 
cerramiento de fachada está formado por medio de  ladrillo perforado, con alternativas 
diversas en este cerramiento como puede ser dejar el ladrillo visto o revestido de enfoscado 
de mortero, y una hoja interior cerámica que forma una cámara de aire donde se aloja el 
aislamiento térmico de la fachada de poliestireno extruido de 5 cm de espesor. La carpintería 
exterior es aluminio con doble vidrio con cámara, y respecto los revestimientos interiores,  el 
falso techo de paneles es de viruta de madera y pavimento de terrazo. La cubierta está 
formada por formación de pendientes con mortero aligerado, lámina impermeable de betún 
asfáltico, aislamiento rígido de poliestireno extruido y capa de grava. 
 
Existen variantes en este sistema constructivo de estructura de pilares y jácenas de hormigón 
armado “in situ”, algunas de las cuales son: realizar los forjados con losas de hormigón 
armado; La fachada realizarla ventilada, formada por un muro de ladrillo sobre cuya cara 
exterior se proyecta un aislante de poliuretano y se reviste con paneles de celulosa-cemento, 
un compuesto de cemento reforzado con fibras de celulosa, con junta abierta y fijaciones 
vistas. Por medio de una subestructura de acero se sujetan estos paneles al paramento de 
ladrillo; O bien, realizar una fachada de revestimiento de esmalte sobre una base de chapa de 
acero inoxidable, vitrificado al fuego, con rastreles apoyados en la pared de fábrica de ladrillo 
y aislamiento térmico en la cámara intemedia; O un cerramiento ligero de fachada, de panel 
sándwich de acero galvanizado y lacado con junta machihembrada, y una subestructura 
metálica, que se apoya en los forjados de hormigón armado. 
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Fachada de panel sándwich.  
O bien, sujetar a este cerramiento de ladrillo una  subestructura de tubo de aluminio que es el 
soporte de una piel exterior de paneles de aluminio lacado, existiendo entre el panel de 
aluminio y el muro de ladrillo un aislamiento térmico proyectado. 
 
Cerramiento de fábrica de ladrillo con subestructura de aluminio para piel de aluminio. 
Y dentro de este tipo de revestimientos ligeros, para formación de fachadas con subestructura 
sujeta a la pared de ladrillo y aislamiento intermedio, también es posible el panel composite 
formado por núcleo de resina termoplástica recubierto externamente por dos láminas 
metálicas mediante un proceso de fusión catalítica que emplea el calor en lugar de adhesivos 
(estas dos láminas de aluminio, o bien una interior de aluminio y la exterior de aleación de zinc 
con cobre y titanio…); O bien el panel, puede ser multicapa formado por un núcleo de lámina 
de aluminio conformado en un nido de abeja, al que se adhieren por ambas caras mediante 
adhesivos térmicos, varias chapas de aluminio (la interior cubierta con una capa de 
imprimación epoxy mientras que la exterior tiene una capa de resinas de fluoropolímero PVF2; 
O bien una lámina inorgánica reforzada con fibra y curada al vapor para evitar posibles 
variaciones dimensionales (Glasal); O placas de termoplástico policarbonato reforzado con 
fibra de vidrio; O una fachada ventilada con placas de laminados de alta presión, que se 
fabrican comprimiendo a gran temperatura hojas de celulosa impregnadas de resina sintética; 
Otra posibilidad es un tablero estratificado de madera, tratado con resinas termoendurecidas 
comprimidas a alta presión y temperatura para fachada ventilada; Chapa de acero inoxidable; 
Chapa perfilada de acero galvanizado para fachada ventilada con acabado lacado o 
prelacado; Placas nervadas producidas a base de fibras minerales y vegetales que se saturan 
con una emulsión bituminosa a alta temperatura; Planchas nervadas de acero laminado en frío 
con acabado de aluminio y zinc, o galvanizado mediante el proceso sendzimir, o con 
revestimiento de zinc; Fachada ventilada con paneles de acero corten, latón, bronce, zinc o 
cobre. 
También es posible realizar fachadas pesadas, con este tipo de sistema constructivo, como 
fachadas ventiladas de piedra artificial (mezcla de áridos de granito natural y resinas de 
poliéster reforzado con una malla de fibra de vidrio); O una fachada transventilada, formada 
por placas a base de mortero de mármol; Revestimiento aislante formado por planchas de 
espuma de poliestireno extruido de 5cm de espesor machiembradas en las dos direcciones y 
revestidas con plaquetas de ladrillo; Fachada ventilada de gres porcelánico o un panel 
composite formado por placa cerámica que se reviste externamente, mediante adhesivos 
especiales aplicados en fábrica como si fueran pequeñas baldosas cerámicas; Bloques 
aislantes de poliestireno expandido, revestidos exteriormente con 5mm de mortero hidráulico y 
acabado a base de gránulos de mármol proyectados, coloreados, con canto machihembrado, 
anclándose al soporte de ladrillo mediante perfiles en T; Fachada ventilada de placas 
sintéticas de resina de poliéster mezclada con áridos y reforzada con fibra de vidrio; GRC… 
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Fachada de árido de mármol.                               Fachada de bloques de poliestireno expandido. 
 
- La estructura está formada por muros de hormigón armado “in situ” y losas de 
hormigón armado para forjados  “in situ” (monolitismo estructural, eficiente compartimentación 
al fuego y aislamiento acústico al ruido aéreo). La fachada está formada por estos muros de 
hormigón visto que tienen en su interior aislamiento térmico. Cubierta formada por hormigón 
de pendientes, aislante rígido, lámina bituminosa, pies de plástico y losetas de hormigón, 
sobre la losa de hormigón armado. 
En este sistema constructivo de muros de hormigón armado “in situ” también existen variantes 
como puede ser que la fachada está formada el revestimiento exterior de lamas de cedro 
(resistente a la intemperie y obtenido de bosques controlados) sujeto a los muros de 
hormigón. 
 
Revestimiento exterior de lamas de cedro en fachada. 
 
Estructura y fachada de muros de hormigón armado “in situ”. 
 
Otro tipo de fachada en este sistema podría ser de madera con planchas verticales de 3cm de 
espesor sobre rastreles y aislamiento térmico interior. 
 
 
Fachada con revestimiento de madera. 
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En este sistema constructivo con estructura de muros de hormigón armado con aislamiento 
térmico intercalado, también existen otras variantes actuales como son realizar los forjados de 
vigueta de hormigón autoportante;  y la estructura de cubierta formada por vigas de madera 
laminada, donde  la cubierta está formada, de arriba abajo, por una lámina impermeable 
EPDM protegida por un geotextil por ambas caras y lastrada con canto rodado, tablero de 
partículas fenólico hidrófugo atornillado a una chapa grecada inferior, cámara de aire 
ventilada, aislamiento térmico de lana de roca 6cm y tablero contrachapado marino. 
 
Otro grupo sería el de la estructura de hormigón prefabricada, y dentro de ella, la estructura 
por medio de pilares y jácenas prefabricadas y losas alveolares pretensadas de hormigón, y 
fachadas de paneles prefabricados de hormigón, o bien, la estructura por medio de muros de 
hormigón prefabricados. 
 
Estructura prefabricada de hormigón de pilares y jácenas. 
 
Existe otro grupo de sistemas constructivos formados por estructura metálica (acero): 
- Estructura metálica de pilares y jácenas, forjados de losas de hormigón armado de 
14cm de espesor apoyados y conectados a las vigas de acero de la estructura, con acabado 
inferior (tablero fenólico de encofrado), carpintería exterior de acero y fachada de chapa 
grecada galvanizada por ambas caras teniendo en el interior un aislamiento rígido de lana de 
roca con subestructura interior metálica, cubierta tipo deck. 
 
- Estructura metálica de pilares y jácenas, Forjado mixto de chapa nervada y hormigón, 
cubierta de planchas de tablero hidrófugo enrasteladas con madera de pino y recubiertas de 
chapa galvanizada, grandes lunas de vidrio templado en las zonas transparentes, y un muro 
de doble hoja formado por una hoja interior de ladrillo doble hueco o bloque cerámico y la 
exterior de paneles de tablero tratado con resinas fenólicas entre perfiles de aluminio, con 
aislamiento proyectado entre las dos hojas. 
 
- Estructura metálica y forjado de chapa colaborante. Para la fachada tenemos la 
composición de deployé, lámina impermeable de PVC, aislamiento térmico de plancha de 
poliestireno extruido, chapa grecada de acero galvanizado atornillada a la estructura vertical, y 
doble cartón yeso con lana de roca interior. En la cubierta, encima del forjado de chapa 
colaborante se coloca una capa de formación de pendientes de hormigón celular, plots 
regulables en altura adheridos a la lámina y una subestructura de paneles de cubierta con 
perfiles de tubo de aluminio atornillados a los plots y plancha estirada de aluminio. 
 
Respecto a los sistemas constructivos con estructura mixta de acero y hormigón tenemos: 
- Estructura mixta de hormigón y acero para vigas y pilares, con forjados a base de losas 
de hormigón armado. El cerramiento formado por chapa de aluminio sujetas por medio de 
omegas de aluminio extruido  a los muros de ladrillo hueco doble. Sobre este muro y en el 
espacio de los rastreles se realizado un proyectado de poliuretano que supone el aislamiento 
térmico de la fachada. Por el interior esta fachada se reviste con placas de cartón yeso. La 
cubierta se conforma por medio de una chapa grecada sobre la que se coloca un aislamiento 
térmico a base de lana de roca, y por encima una impermeabilización con una tela asfáltica 
autoprotegida. 
- Módulos prefabricados tridimensionales de acero, con estructura de acero y forjado de 
chapa colaborante. 
 
Y respecto los sistemas constructivos ligeros con estructura de madera tenemos los 
siguientes:  
- Estructura de entramado ligero que emplea madera aserrada en pequeñas escuadrías 
en paramentos verticales, mientras que para cubierta y los forjados las secciones son 
mayores. 
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Estructura de madera. 
 
Para edificios de uso público y grandes luces se puede utilizar para la estructura madera 
laminada encolada, con piezas prefabricadas, con adhesivos para la fabricación como las 
resinas de resorcina formaldehido que tienen eficacia respecto a situaciones al exterior e 
incendio. 
 
- La estructura está formada por una modulación de pilares de madera, que permite 
tener la sección de los mismos  pequeña, y un muro exterior de fachada formado por 
montantes de madera unidos superior e inferiormente por riostras de madera horizontales.  
Los pilares interiores solamente absorben esfuerzos verticales mientras que los esfuerzos 
horizontales son absorbidos por el muro exterior perimetral. Los pilares interiores no tienen 
una altura homogénea sino la necesaria para formar cuartro planos inclinados de cubierta que 
permiten desaguar el agua de la misma. La unión de los pilares tanto con el entramado de 
madera de la cubierta como con la losa de hormigón armado de la cimentación se realiza por 
medio de pletinas de acero. El forjado de la cubierta está formado por bastidores de madera 
prefabricados formados por vigas y correas de madera que se cierran con un contrachapado 
estructural. Sobre el plano de cubierta y separados por un fieltro asfáltico se coloca tableros 
de fibras de densidad media, y sobre éstos se coloca espuma rígida de poliuretano, sobre la 
que se coloca una lámina impermeable de polivinilo. Además se coloca en los bastidores un 
aislamiento térmico de fibra de vidrio. Respecto el muro de fachada se clavan en los 
montantes unos tableros de contrachapado estructural  entre los cuales se coloca un 
aislamiento térmico de fibra de vidrio, y por el interior el tablero se forra con yeso laminado y 
por el exterior se coloca chapa ondulada de acero galvanizado sobre unos rastreles y detrás 
de los cuales (interior) se coloca un lámina estanca al aire y al agua. 
 
- Estructura formada por forjados de placas alveolares de madera y muros estructurales 
de fachada de entramado de madera rigidizados mediante tableros  formados por un bastidor 
y varias tablas de madera machihembradas que se atornillan a la estructura mediante chapas 
plegadas fijadas al bastidor, prefabricados.  Estos muros de fachada llevan además de fuera a 
adentro una protección al fuego de fibra mineral,  un tablero de fibras de baja densidad como 
aislamiento térmico y un contrachapado de madera, En la cubierta encima de la losa alveolar 
se coloca una lámina bituminosa impermeable, unos perfiles para sujeción de las bandejas de 




- Módulos industrializados de madera formados por forjados de entablado de madera, 
paredes estructurales de tablero tricapa con aislamiento térmico intercalado y cubierta donde 
encima del forjado de entablado se coloca un aislamiento térmico y encima de éste una lámina 
impermeable. 
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Módulo industrializado de madera. 
 
- Estructuras con tableros de fibras de densidad media, para soporte de cubierta y 
cerramiento de muros de entramado; tableros de virutas orientadas, para soporte de 
estructura o cerramiento de entramado; tablero formado por encolado de varios tableros 
alistonados para muros portantes, forjados, soportes de cubierta; tablero contrachapado como 
rigidizador que evita deformaciones de los bastidores de madera y como base de cubierta. 
 
Panel sandwih para cubiertas formado por dos tableros con núcleo aislante de espuma rígida de 
poliestireno extruido. 
- Sistema de módulos con una estructura portante de vigas y pilares de madera 
laminada unidos con chapas de acero galvanizado, paneles sándwich de madera para muros 
y forjados con un núcleo de espuma de poliuretano y caras de OSB, y el conjunto se monta en 
taller. 
 
- Estructura formada por piezas en cajón y placas alveolares y nervadas de fabricación 
industrial, utilizados en muros, cubiertas y forjados, que tienen la función de aislamiento 
acústico, térmico y resistente. Las piezas se unen entre sí mediante tacos o mediante doble 
ranura o lengüeta. 
Piezas cajón. 
 
Entre otras variantes de fachada tenemos, la fachada formada por tablero contrachapado, con 
cara exterior formada por madera que lleva un tratamiento de resina; La fachada de 
compuesto de cemento reforzado con fibras de celulosa, o de tablero de partículas de madera 
aglutinadas con resinas, tablero de virutas de madera orientadas y aglomeradas mediante un 
proceso de encolado y presión a una temperatura determinada, tableros de fibras de madera. 
 
También hay que mencionar el sistema constructivo que tiene un estructura a base de 
aluminio: 
- Sistema constructivo en aluminio, formado por una estructura de piezas de aluminio 
extrusionado, con un vano estructural de 1,80 metros, que permite la disminución de las 
secciones de los elementos de la estructura. Las piezas son prefabricadas y se montan en 
obra mediante uniones con tornillería de acero inoxidable. La cimentación es una losa de 
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hormigón. El pilar tiene sección cruciforme y queda embebido en el paramento, reforzando los 
mismos frente al pandeo por medio de vainas.  
Los forjados y la cubierta se realizan por medio de plancha de aluminio nervadas con viguetas 
en forma de T invertida. Llegan a obra nervados con varias viguetas soldadas. 
En la cubierta la estanqueidad se resuelve basándose en la tecnología naval y automovilística. 
Se utilizan chapas de aluminio sin pendiente, y la junta entre ellas se suelda. Esta ausencia de 
lámina impermeable exige mano de obra cualificada. Las instalaciones quedan embebidas en 
el espesor del muro. 
 
Estructura de aluminio. 
 
Y sistemas constructivos con estructura de muros de mampostería: 
- Los muros de fachada son estructurales, de mampostería , colocando como trasdós un 
tabique de ladrillo hueco doble que forma una cámara con una pared formada por rasillas de 
grandes dimensiones que se enfosca y pinta. En esta cámara se coloca aislamiento de 
poliestireno extruido. El forjado es de semiviguetas de hormigón y bovedillas cerámicas. La 
cubierta formada por una capa de poliestireno extruido sobre el forjado, tapado superiormente 
por una capa de rasilla que se enfosca y sobre la que se coloca la teja, tomada en 
determinados puntos con mortero.  
 
Estructura con muros de mampostería. 
 
Y sistemas constructivos alternativos, a partir de materiales reciclados como el vidrio: 
- Sistema constructivo formado por medio de paneles prefabricados para cerramientos 
exteriores e interiores con capacidad portante y aislante. Estos paneles están formados por un 
compuesto de polvo de vidrio reciclado con un aglomerante calcáreo que adquiere una 
microestructura a base de células llenas de aire en un proceso de altas temperaturas. La 
canalización de la instalación eléctrica, sanitarias y de calefacción viene realizada ya de 
fábrica. El sistema de unión es mediante solape de anclajes y redondo de conexión. 
Paneles de polvo de vidrio. 
                                                GUÍA TÉCNICA DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO, 







Y para todos estos sistemas constructivos anteriores, existen variantes de revestimientos 
como en los pavimentos que pueden ser de madera maciza, de madera multicapa, de 
contrachapado, laminados y de corcho, así como de bambú, etc. Así como variantes en 
cubierta teniendo cubierta plana invertida transitable, con protección de grava, con protección 
de losa aislante, cubierta ajardinada, cubierta industrial o deck, cubierta autoprotegida no 
transitable, cubierta invertida con acabado flotante, cubierta inclinada de panel sándwich o de 
tejas… 
2.2. ELECCIÓN DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS  
 
Una vez realizada la visión general de los sistemas constructivos existentes en la actualidad 
que nos podrían interesar para aplicar la metodología de análisis desarrollada en este 
proyecto y sus parámetros de entrada, se realiza la elección de tres sistemas constructivos: 
a) Sistema constructivo convencional formado por una estructura de pilares y jácenas de 
hormigón “in situ”, y un forjado de viguetas de hormigón y bovedillas cerámicas, así 
como un cerramiento de fábrica de ladrillo con cámara intermedia de aislamiento 
térmico. 
b) Sistema constructivo industrializado, formado por una estructura y cerramientos con 
muros industrializados de estructura interior con perfiles de acero galvanizado en frío y 
placas de OSB, y forjados mixtos de chapa colaborante. 
c) Sistema constructivo industrializado, formado por una estructura y cerramiento a base 
de muros de placas de silicato cálcico y estructura interior de acero galvanizado en 
caliente, con forjados mixtos de chapa colaborante. 
 
2.3. JUSTIFICACIÓN DE LA ELECCIÓN DE LOS SISTEMAS 
CONSTRUCTIVOS 
 
Con esta elección de estos tres sistemas constructivos indicada en el punto anterior, se 
persigue responder a la pregunta que nos realizamos, respecto a qué ventajas o no, puede 
representar un sistema constructivo industrializado existente actualmente en el mercado 
español, respecto a un sistema constructivo que se utiliza de forma generalizada en el sector 
de la construcción actual. 
 
Esta valoración se basa, en los parámetros de entrada indicados en el punto de objetivos y 
desarrollados posteriormente en este trabajo, de la metodología de análisis. 
Así mismo, tampoco es despreciable las conclusiones que se puedan extraer, en esta 
comparación de dos tipos de sistemas constructivos industrializados. 
 
2.4. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL SISTEMA 
CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO STEEL FRAMING DE 
ACERO GALVANIZADO EN FRÍO 
 
El sistema constructivo analizado es el correspondiente a la empresa española 
TECCON EVOLUTION. 
 
Este sistema constructivo dispone de un DOCUMENTO DE IDONEIDAD TÉCNICA - DITE 
número 08/0349  (30.01.2009 - 29.01.2014): “Kit de construcción de edificios con estructura 
metálica, para viviendas unifamiliares aisladas o adosadas, y plurifamiliares hasta cuatro 




La estructura de este sistema constructivo está formada por unos paneles verticales 
industrializados, a base de estructura interior metálica de acero galvanizado en frío 
(montantes travesaños, y diagonales), y revestimiento de placa de OSB y placa de yeso 
laminado, y unos forjados de chapa colaborante. 
 
Los perfiles metálicos que están en el interior de los paneles verticales, están formados por 
acero S250GD+Z (calidad), según EN 10326, de sección con muy poco espesor, conformados 
en frío, con límite elástico de fyb= 250 N/mm2, una resistencia última de tensión de fu= 330 
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N/mm2, y una elongación = 19%. Estos perfiles de acero se clasifican de clase 4 de acuerdo 
con su sección transversal y según EN 1993-1-1. 
Las chapas nervadas de acero para losas mixtas de forjados son de acero S320GD+Z según 





Paneles industrializados con estructura interior de acero galvanizado en frío. 
Los perfiles delgados conformados en frío incorporados en los módulos de pared, se unen 
mediante clinchado durante el proceso de fabricación en planta. Estas uniones clinchadas no 
trabajan estructuralmente, y sólo se usan para garantizar la posición de los perfiles delgados 
conformados en frío del entramado estructural durante el proceso de fabricación. 
 
Según nos indica el DITE del fabricante el área efectiva de los perfiles conformados en frío 
utilizados para realizar las paredes no es la utilizada para los cálculos, ya que para la 
resistencia mecánica de las paredes a compresión axial se toma de los resultados de los 
ensayos realizados a los módulos de paredes.  
 
Los forjados están realizados a partir de losas mixtas de acero y hormigón. Se utilizan chapas 
de acero nervadas Acercol 80 de Metalperfil, de 1 mm de espesor en acero S320GD+Z de 
acuerdo con la UNE 10326. El hormigón de las losas mixtas es hormigón de acuerdo con la 
EN 1992-1-1, con una clase de resistencia del hormigón C25/30. El acero para armaduras 
utilizado en las losas mixtas cumple la EN 1992-1-1. 
El canto del forjado oscila entre 120 y 200 mm. 
No existe transmisión de momentos flectores de los forjados a las paredes. 
Por debajo de este forjado se coloca un falso techo a base de placas de yeso laminado de 9,5 




Forjado de chapa colaborante. 
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La cimentación, al tratarse de muros de carga, está formada por cimientos corridos de 
hormigón armado. 
 
La fachada tiene una estructura interior de perfiles de chapa de acero galvanizado en frío y 
una placa exterior de OSB, y una o varias placas interiores de pladur. 
En el interior de estos paneles de fachada existe un aislamiento térmico de plancha de lana 
mineral TERVOL DP 7, de 100 mm de espesor, de Knauf Insulation. Esta lana se incorpora en 
cada entramado modular de pared desde la fabricación. 
 
 
Sección vertical, encuentro de pared con solera. 
 
Los paneles de fachada, por tanto, son fabricados completamente  en taller y se colocan en 
obra. Posteriormente, en obra se coloca por la cara exterior del muro industrializado un tablero 
OSB/3 de 10 mm de espesor (la madera para producir estos tableros proviene de bosques de 
tala controlada), y apoyado en éste por el exterior, una lámina impermeable, la cual tiene la 
función de evitar el riesgo de aparición de condensación, humedad y hongos en el interior.  
 
Esta lámina es Tyvek de Maydilit, y está fabricada a base de fibras microscópicas de 
polietileno y polipropileno (HDPE/PP) no tejido entrelazadas con un tamaño de paso tan 
pequeño que no permite pasar a su través el agua, pero que sí permite el paso hacia el 
exterior de las moléculas de vapor. Según datos del fabricante esta lámina puede aguantar 
dos metros de columna de agua sin que el agua penetre en el interior. 
 
La fachada se finaliza por el exterior con una fachada ventilada de fibrocemento. 




Figura: Lámina impermeable colocada encima del tablero OSB. 
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Sección vertical, encuentro de pared de fachada con forjado, y sección AA’ horizontal. 
 
Leyenda para las secciones verticales de panel industrializado: 
 
1- Perfil de coronación (perfil U). 
2- Placa de yeso laminado (espesor=15mm). 
3- Perfil U. 
4- Lana mineral (espesor=100mm). 
5- Perfil U. 
6- Tornillo autoroscante Philips (4,8x19mm) DIN 7504-N. 
7- OSB/3 (espesor 10mm). 
8- Lámina impermeable. 
9- Tornillo para hormigón (7,5x60mm). 
10-  Lámina antihumedad. 
11-  Perfil de fijación. 
12-  Solera de hormigón. 
13-  Chapa nervada de acero Acercol 80 espesor 1mm. 
14-  Remate. 
15-  Perfil T. 
16-  Polietileno reticulado (espesor 5mm). 
17-  Rigidizador. 
18-  Perfil omega. 
19-  Revestimiento fachada ventilada. 
20-  Fijaciones. 
 
 




Detalle de esquina de muros. Sección horizontal. 
 
 
Las paredes interiores pueden ser portantes o no portantes. 
Tanto para paredes exteriores como para interiores se utilizan los mismos paneles 
industrializados de pared, y es el revestimiento de dicho panel la única diferencia entre 
paredes exteriores e interiores. 
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En el caso de las paredes interiores sobre el entramado interior de acero galvanizado en frío 




Pared modular de distribución interior. Sección vertical. 
Leyenda de la sección vertical: 
1- Perfil de coronación (perfil U). 
2- Placa de yeso laminado (espesor 15mm). 
3- Perfil U. 
4- Lana mineral (espesor 100mm). 
5- Perfil U. 
6- Tornillo autoroscante Philips (4,8x19mm) DIN 750. 
7- Perfil I de fijación. 
8- Tornillo para hormigón (7,5x60mm). 
9- Chapa nervada de acero Acercol 80 (espesor 1mm). 
10-Polietileno reticulado (espesor 5mm). 
 
 
Detalle de anclaje de pared modula de distribución interior a forjado. 
 
Las cubiertas planas utilizan losas mixtas de acero y hormigón con las mismas características 
que las utilizadas para forjados. Se utiliza una placa de yeso laminado de 9,5 mm de espesor 
como techo. El acabado es de cubierta invertida no transitable, con lámina impermeable 
EPDM, aislamiento con placas de poliestireno extruido de 40 mm de espesor y acabado con 
capa de árido de canto rodado. 
 
La distancia entre estructuras de cubierta es de 600 o 1200 mm, de acuerdo con la distancia 
entre perfiles verticales de los entramados modulares de pared en los que se apoyan. 
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2.5. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL SISTEMA 
CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO DE MUROS DE 
SILICATO CÁLCICO 
 
Este sistema constructivo es de la empresa HABITANIA SOCIAL. 
La estructura de este sistema está formada por paneles industrializados modulares (longitud 
1,20 metros),  machihembrados, que se ensamblan mediante piezas especiales atornilladas. 
Estos paneles tienen una estructura interior (marco) de perfiles rectangulares metálicos de 
acero S-235-JR, con sección de 100x60x1,5-3 mm (con protección a base de galvanizado en 
caliente sendzimir Z-450) y placas de silicato cálcico para espacios interiores y placas de 
fibrocemento para fachada. 
 
 
Muro de placas de silicato cálcico. 
 
Las fachadas están realizadas con paneles industrializados de espesor 12,4 cm, formados con 
un revestimiento en la cara interior de tablero de silicato cálcico, y en la cara exterior de un 
panel de fibrocemento. En el interior del panel existe una estructura de montantes metálicos 
cuadrados de acero S.275 de sección 100x60x3mm. Los paneles van clavados entre sí, y 
atornillados a un durmiente horizontal que se coloca sobre la solera en forma de L, y además 
llevan una correa de ligado por la cara superior.  
 
Encuentro de esquina de paneles. 
 
 
Las características técnicas del panel de fachada son: 
- Panel de silicato cálcico de 12 mm de grosor por el interior. 
- Aislamiento térmico en el interior de la estructura metálica de los paneles, de placa de lana 
de vidrio de 10 cm de espesor, con una conductividad térmica de 0,039 W/mK. 
- Panel de fibrocemento por el exterior de 15 mm de espesor. 
- Estructura interior de montantes de acero S.275 de 1,5 mm de espesor. Las conexiones 
mecánicas de los elementos de la estructura de acero se realiza mediante tornillos 
autoroscantes. 
Para el panel interior de distribución la composición es similar el panel de fachada, con las 
diferencias de que las dos placas de revestimiento son de silicato cálcico de espesor 12 mm. 
Estos paneles ya llevan alojados en su interior los huecos para el paso de las instalaciones, ya 
que en obra, no se puede realizar ningún hueco en las paredes. 
Las fachadas y las paredes interiores que, su cara interior esté en contacto con un baño o una 
zona húmeda, el panel que llevará en su cara interior es tipo fenólico, para evitar humedades. 
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Axonometria de panel de fachada. 
 
2- Lámina de butilo. 
3- Silicona estructural. 
4- Placa de fibrocemento. 
5- Aislamiento térmico. 
6- Paso de instalaciones eléctricas. 
7- Perfil metálico. 
8- Placa de silicato cálcico. 
9- Malla. 
10- Capa fina de revestimiento elástico. 
11- Tornillos. 




El sistema de montaje de paneles en obra, consiste en colocar primero los durmientes 
(perfiles metálicos angulares) sobre la cimentación corrida, montar posteriormente el 
tubo de acero de esquina llamado en el catálogo de montaje “Pilar PANPER45” sobre 
el que se fijan unos perfiles angulares con tornillos autoperforantes e introducir 
posteriormente en estos perfiles los paneles. 
 
 
Montaje de la estructura metálica de esquina. 
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Montaje de los paneles. 
 
 
Encuentro de paneles perpendiculares. 
Existen tres tipos de panel: 
a) Panel ciego.  
b) Panel puerta. La puerta exterior es de chapa y las interiores de madera, y tienen la 
correspondiente tapeta. 
c) Panel ventana. Con ventana de dos hojas correderas de aluminio blanco, doble cristal y 
tapetas interiores. 




Tipos de panel y tabla de características generales de los mismos. 
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El forjado es de 16 cm de espesor total, con plancha colaborante de acero 
galvanizado de espesor 1 mm, y hormigón armado. 
 





Fotografías sobre el montaje de los paneles en obra y aspecto final de la edificación. 
2.6. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL SISTEMA 
CONSTRUCTIVO CONVENCIONAL CON ESTRUCTURA DE 
HORMIGÓN ARMADO Y CERRAMIENTO DE LADRILLO 
 
Se ha elegido un sistema constructivo que se utiliza en la actualidad en la construcción 
española, para edificios de viviendas, donde prácticamente todos los elementos constructivos 
se ejecutan en obra. 
 
Las diferentes partidas y elementos constructivos que componen una vivienda unifamiliar con 
un sistema constructivo convencional son: 
 
- Cimentaciones con zapatas superficiales de hormigón armado.  
- Estructura de pilares, vigas de hormigón armado, y forjados de viguetas pretensadas 
de hormigón y bovedillas de mortero de cemento de canto 25+5 cm. 
- Fachada de muro de ladrillo perforado de 14 cm de espesor revocado con mortero 
monocapa, cámara de aislamiento térmico y tabique interior de ladrillo hueco sencillo de 4 cm 
de espesor. 
- Aislamiento térmico de plancha de poliestireno expandido. 
- Cubierta plana sobre forjado superior tipo invertida, impermeabilizada con láminas 
bituminosas acabada con capa de grava. 
- Carpinterías exteriores con perfiles de aluminio anodizado con rotura del puente 
térmico. 
- Carpinterías interiores con marcos y hojas de madera y paneles aglomerados. 
- Persianas de protección solar con lamas de aluminio lacado aisladas con espuma de 
poliuretano. 
- Vidrios cámara 6/8/4 mm en carpinterías exteriores. 
- Acabados de paredes interiores con yeso a buena vista, revestimiento de gres extruido 
esmaltado en baños y falsos techos de placas de cartón yeso. 
- Pintura plástica para paramentos verticales y horizontales interiores. 
- Pavimento interior de terrazo y exterior de piedra natural. 
-  Particiones interiores de ladrillo cerámico hueco sencillo entre 6 y 7 cm de espesor, 
enyesado por ambas caras. 
 
                                                GUÍA TÉCNICA DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO, 







Fachada de ladrillo. 
 
Estructura de hormigón armado. 
3. MÉTODOLOGÍA UTILIZADA 
 
3.1. METODOLOGÍA DE ANÁLISIS. ANÁLISIS COMPARATIVO 




El procedimiento de trabajo que se ha realizado es el siguiente: 
a) Analizar en detalle cada uno de los sistemas constructivos a comparar, recopilando 
información técnica sobre cada uno de ellos, tanto a nivel de elementos constructivos, detalles 
y forma de ejecución de los mismos. Esta información se refleja de forma sintética en el 
apartado 2)Modelos de esta memoria, y se vuelca completamente en el anexo del PFG. 
 
b) Estos tres sistemas constructivos analizados en el apartado a) se aplicarán a la misma 
vivienda unifamiliar, para la que se realizará un estado de mediciones de las partidas definidas 
para cada uno de los sistemas. 
 
El esquema de estudio y análisis será el siguiente: 
1. Definición de la vivienda unifamiliar. 
2. Análisis del sistema constructivo tradicional. 
3. Análisis del sistema constructivo Steel Framing de acero galvanizado en frío. 
4. Análisis ambiental del sistema constructivo de muros industrializados de placas de 
silicato cálcico. 
5. Una vez obtenidos parciales, se realiza el análisis comparativo de los tres sistemas 
constructivos, en base a unos parámetros de entrada de la metodología de análisis, que se 
definen en el punto 3.2.  
Es decir, por medio de una metodología de análisis, que se desarrolla más adelante y cuyos 
resultados se reflejan en una matriz de conclusiones, se comparan los sistemas constructivos. 
 
La unidad de comparación es el metro cuadrado de superficie construida con cada uno de los 
sistemas constructivos indicados. 
 
Para la elección de la vivienda sobre la que se van a aplicar los diferentes sistemas 
constructivos se ha consultado varias fuentes de información, como la plataforma de 
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investigación Europea Manubuild, que busca “transformar la industria de la construcción 
desde una base tradicional hacia una industria basada en el conocimiento, donde nuevas 
habilidades y soluciones son fundamentales”. Financiado parcialmente por la Comisión 
Europea, Manubuild investiga sobre la tecnología de industrialización avanzada y construcción 
de tipo industrial, para crear viviendas sostenibles y rentables. 
La vivienda que propone esta plataforma, en el informe sobre “15 propuestas de vivienda”, es 
una vivienda que utiliza tecnología constructiva alternativa a los sistemas tradicionales y 
espacios flexibles. 
 
También se ha consultado el proyecto "OPTIMIZACIÓN DE LA PRODUCCIÓN DE 
VIVIENDAS, INDUSTRIALIZACIÓN, EFICIENCIA Y SOSTENIBILIDAD. INVISO" llevado a 
cabo por un consorcio de empresas y organismos públicos dentro del cual destaca la 
presencia del Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja (CSIC), y que busca la 
sostenibilidad en la producción y uso de las viviendas, por medio de la racionalización del 
proceso constructivo (industrialización, reducción de plazos de ejecución y coste), aumentar la 
durabilidad de los materiales y elementos para reducir el mantenimiento, reducción del 
consumo energético, y uso de la domótica en las viviendas.  
 
Concretamente se han consultado las propuestas de viviendas presentadas en un concurso 
de ideas que INVISO convocó en 2008, con unas bases de concurso que plantea la propuesta 
de viviendas donde se desarrollen los puntos comentados en el párrafo anterior. 
 
La vivienda elegida para el estudio de impacto 
ambiental que planteamos en este proyecto,  es la 
que corresponde a una de las propuestas 
finalistas llamada “Cubic”.  
 
“La propuesta plantea inicialmente un tipo de 
vivienda de reducidas dimensiones, un espacio 
flexible en el que, partiendo de su posible 
compatibilidad en el espacio o en el tiempo y 
estableciéndose los compartimentos necesarios 
para satisfacer los requisitos específicos de cada 
función, se dará cabida a los espacios 
elementales necesarios (relación y ocio, 
preparación e ingestión de alimentos, limpieza de 
cosas, descanso e higiene personal). La vivienda 
contará además con sistemas de ahorro 
energético y se plantea como un producto de 
costo reducido”. 
 
Nos interesa esta propuesta porque participa de 
la idea de la distribución espacial de la vivienda 
de Habraken: Llegar a separar los inamovible y 
colectivo que hay en la vivienda (estructura, 
instalaciones, ordenanzas, ventanas…) de 
aquello que puede ser transformable y que 
depende del usuario (divisiones interiores, 
armarios, muebles de cocina,…) para conseguir 
flexibilidad e intercambiabilidad, para alejarse de 
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El proceso de diseño de la vivienda parte de unos módulos de dimensiones 2,45 m x 5,50 m. 
A partir de estos módulos base, en los que se definen los distintos núcleos húmedos y 
espacios destinados a albergar instalaciones, se configuran diversas combinaciones 
destinadas a vivienda. 
Se trata de una tipología de vivienda variable, flexible y adaptable a los cambios en las 
necesidades de la unidad familiar. Su diseño y configuración permite a la vivienda aumentar el  
número de unidades, independizar determinados espacios, cambiar su uso y, en un momento 
dado, eliminar módulos. 
 
Por tanto la vivienda elegida no es la unidad estándar de vivienda compartimentada en 
espacios independientes, sino que es una propuesta alternativa a las soluciones comerciales 
tradicionales de construcción española. 
 
 Combinación de dos módulos en la vivienda. Alternativas. 
 
 
Combinación de tres módulos en la vivienda. Alternativas.  
                                                GUÍA TÉCNICA DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO, 








Combinación de cuatro módulos en la vivienda. Alternativas.  
 
c) En el caso de los parámetros de entrada que corresponden a indicadores ambientales, 
se realiza el cálculo de los consumos de material (peso en kgr), energía consumida en la fase 
de fabricación y construcción, y emisiones de CO2 (indicadores de impacto ambiental) de 
cada uno de los sistemas constructivos, expresando dichos valores totales y parciales en unas 
tablas, que se adjunta en el anexo. El hecho de obtener los valores de consumo de material 
de las diferentes partidas en cada caso, nos permite conocer cuáles son los materiales que 
tienen más peso o kgr en el sistema constructivo, y obtener los materiales en que se reparte 
principalmente el impacto ambiental global del sistema (e incluso ver si este impacto ambiental 
está repartido entre todos los materiales, ya que en la construcción contemporánea se utilizan 
más materiales diferentes).  
 
Entre las herramientas disponibles para calcular estos indicadores de impacto ambiental, se 
ha elegido las que se han considerado que se adaptan mejor a las características del sector 
de la construcción de España, tanto a nivel de tecnología de construcción como de materiales 
utilizados, climatología, sistemas de producción, repercusión de transporte…como son la base 
de datos del ITEC  de acceso libre en http://www.itec.es/noubedec.e/bedec.aspx 
 
Detalladamente, se han utilizado las siguientes herramientas para cada indicador ambiental 
calculado: 
- Peso de los materiales por unidad de superficie (kgr/m2). La base de datos utilizada es 
el banco PR/PCT (ITEC BEDEC 2012) del Institut de Tecnologia de la Construcció de 
Catalunya, así como cálculos propios. Este dato permite evaluar la cantidad de 
materias primas renovables y no renovables que se utilizan, y también permite 
establecer estrategias de reducción i/o incorporación de reciclados i/o reutilización de 
sobrantes. 
- Consumo de energía por unidad de superficie (MJ/m2): gasto de energía en los 
procesos de extracción y fabricación, obra así como también durante el uso de la 
vivienda. Se utilizará la base de datos española banco PR/PCT (ITEC BEDEC 2012) 
del Institut de Tecnologia de la Construcció de Catalunya, y otras bases extranjeras 
reconocidas, como la base de datos Inventory of Carbon & Energy (ICE) de la 
Universidad de Bath (Hammond, Jones 2007), y el Building Construction Manual 
(Hegger 2006). Estas bases de datos extranjeras disponen  de información referente a 
los valores para convertir el peso de los materiales en energía y emisiones de CO2 
(MJ/Kgr, CO2/Kgr). 
Esta información considera en los materiales la extracción de la materia prima, 
transporte desde el origen a la fábrica y el proceso de fabricación, y en la maquinaria el 
tiempo de funcionamiento para la ejecución de la partida, potencia de la máquina y el 
tipo de motor y el combustible. 
- Emisiones de CO2 por unidad de superficie (kgCO2/m2): emisiones de CO2 en las 
fases de extracción, fabricación y obra. Se utilizará las mismas bases de datos y 
herramientas que en el caso de consumo de energía, detallados en el párrafo anterior. 
 
Se establece la exigencia de contrastar las bases de datos utilizadas en relación a los 
indicadores analizados, para conseguir resultados lo más consensuado posible. 
 
Primeramente por medio de la base de datos del ITEC: BANCO BEDEC obtenemos, para 
valores unitarios de medición de partida del presupuesto de la vivienda unifamiliar, los valores 
correspondientes a kgr de material consumido, MJ y kWh de energía consumida y Kgr de 
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emisiones de CO2, de la fase de fabricación y construcción del edificio. Estos valores son 
importados a la aplicación informática (versión “Open” ded¡ Microsoft Office EXCEL) y se  


























COSTE ENERGÉTICO COSTE ENERGÉTICO
 
Desde esta aplicación informática estos valores unitarios para cada indicador de impacto 
ambiental se transformarán en valores totales, tanto a nivel de partida, como a nivel de 
capítulo. 
Para obtener estos valores totales de partida se ha utilizado una solución que optimiza esta 
importación de datos, como es aplicar a todas las celdas correspondientes de la tabla de 
datos correspondientes a valores totales de indicadores ambientales para cada partida, una 
fórmula por coordenadas absolutas (no coordenadas relativas). Detallando, si las direcciones 
relativas de una fórmula de EXCEL se caracterizan por desplazarse y cambiar cuando se 
copia una fórmula, con las absolutas ocurre lo contrario. Son referencias que aparecen en 
fórmulas y que al copiarlas no queremos que cambien según la nueva posición, sino que 
permanezcan fijas, que se comporten de forma absoluta, que es lo que queremos que se 
realice en estas celdas, de forma que la medición de la partida permanezca como una 
constante. 
 
En la imagen precedente, al utilizar la opción de EXCEL “rastrear precedentes”, nos muestra 
la sistematización realizada, de forma que todos los valores de peso en Kgr unitario 
correspondientes a la partida, se le ha aplicado la fórmula de PRODUCTO con la coordenada 
absoluta de medición de la partida. La misma sistematización para el resto de columnas de 
indicadores ambientales con valores totales. 
En la siguiente imagen se puede ver el rastreo de las celdas correspondientes a las fórmulas 
aplicadas para obtener los valores totales de indicadores ambientales. 
 
Se realizaron otras pruebas para sistematizar la importación de datos unitarios de indicadores 
ambientales a aplicación EXCEL, como la utilización de una fórmula matricial con constantes 
matriciales. Pero el tiempo de aplicación y elaboración de dichas fórmulas matriciales es 
superior a la utilización de fórmulas por coordenadas absolutas, hecho que justifica la decisión 
final respecto la solución adoptada. En la imagen siguiente se puede ver una prueba de 




La elección también está influenciada por el hecho de que una vez formada una matriz, no se 
pueden modificar el contenido de las celdas, no se pueden mover las celdas y tampoco se 
pueden insertar celdas en un rango matricial. Y con los indicadores ambientales se necesita 
flexibilidad para poder realizar cambios, ya que si se detecta que uno de los datos obtenidos 
en la plataforma ITEC al contrastarlos con otras fuentes de información relativa a indicadores, 
no es correcto y hay que modificarlo, con la sistematización por medio de matriz no se podría 
realizar dicho cambio. 
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Para las instalaciones de la vivienda, se utilizarán las repercusiones de sus materiales en 
Kgr/m2, MJ/m2 y KgrCO2/m2, con valores comunes para todos los sistemas constructivos 
analizados. Estas instalaciones son saneamiento y aguas grises, red de agua fría y caliente 
sanitarias, electricidad y alumbrado, combustibles, climatización y ventilación, y audiovisuales. 
Otro elemento común a los cuatro sistemas es el equipamento de la cocina y el mobiliario fijo. 
 
d) Los otros parámetros de entrada de la metodología de análisis que no son indicadores 
de impacto ambiental, se desarrollan en el punto 3.2. y corresponden a aspectos de 
plazo, durabilidad, monolitismo, CTE… 
 
e) Análisis de los resultados obtenidos respecto los valores de indicadores ambientales y 
el resto de parámetros de entrada, a nivel de comparación de los tres sistemas constructivos. 
A partir de estos resultados comparativos se realiza una matriz de conclusiones, por la cual se 
obtiene una puntuación global para cada uno de los sistemas constructivos. 
 
En el caso de los indicadores ambientales que se cuantifican, a partir de los datos reflejados 
en las tablas indicadas en el punto anterior d) se realiza un comparativo de valores totales de 
consumo de material en kgr, MJ de energía y Kgr de emisiones de CO2 de los tres sistemas 
constructivos, obteniéndose cual es el sistema constructivo con mayor impacto ambiental y al 
contrario, para cada uno de los indicadores ambientales (el más pesado, el que más consume 
energía en sus fases de fabricación y obra, y el que más emite emisiones de CO2). Este 
comparativo se realizará por medio de tablas Excel y también por medio de gráficos de barras 
verticales. Se tomará como referencia el sistema constructivo convencional, de forma que 
además de comparar numéricamente las cantidades totales de los valores, éstos se 
compararán también en porcentaje, de forma que el sistema constructivo convencional será el 
100%. Obtendremos respuestas a preguntas que nos realizamos ahora, como la siguiente: 
¿Cuál es el impacto ambiental de un sistema constructivo industrializado en una proporción 
importante, que utiliza de forma intensiva el acero galvanizado en frío, si se compara con un 
sistema constructivo de los que se utiliza convencionalmente en el mercado de la construcción 
en la actualidad?  
 
Además estos valores totales de indicadores ambientales se obtendrán por unidad de 
superficie (m2), para poder comparar los mismos, con ratios existentes en otros estudios de 
impacto ambiental de vivienda unifamiliar, de forma que se contraste con otras fuentes de 
información. 
 
También se realizará un comparativo de los valores de indicadores ambientales (peso, 
energía y emisiones de CO2) correspondientes a los capítulos de los tres sistemas 
constructivos, de forma que se mostrará para cada capítulo cual de los tres sistemas tiene 
mayor impacto ambiental. De esta forma, se podrá mostrar cuales son los capítulos de mayor 
impacto ambiental en el sistema más contaminante para cada uno de los indicadores. En este 
caso también se tomará como referencia el sistema constructivo convencional, que se 
determinará con el porcentaje del 100%. 
 
Estos capítulos más contaminantes encontrados, se descompondrán en partidas, las cuales a 
su vez se descompondrán en kgr de materiales. Sumando los materiales de todas las partidas 
de un capítulo obtenemos el total de materiales que componen cada uno de estos capítulos. 
Se procede a calcular los indicadores ambientales para cada uno de estos materiales así 
como una relación consistente en dividir cada indicador (energía o emisiones de CO2) por los 
kgr de material del capítulo, de manera que se pone de manifiesto el ratio de cuáles son los 
materiales de mayor impacto ambiental (sin esta relación o ratio podría cometerse el error de 
pensar que un valor elevado de indicador de un material corresponde a alto impacto 
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ambiental, cuando realmente lo que está pasando es que existe una cantidad muy importante 
del mismo en el capítulo), y buscar alternativas para reducir el impacto (materiales o 
elementos constructivos), cuantificando dicha reducción. Por ejemplo, los materiales pétreos 
(obra de fábrica, hormigón armado…) en sistemas constructivos actuales convencionales son 
por peso mayoritarios en relación a otros materiales del sistema, pero tienen un impacto 
ambiental en relación a su masa inferior a otros materiales que se presentan de forma 
minoritaria en dicho sistema como el acero, el plástico… los cuales consumen una gran 
cantidad de energía en su fabricación. 
 
Al analizar también cada sistema individualmente detectaremos las partidas con mayor 
impacto ambiental para cada uno de ellos, y se propondrán cambios para reducir los costes 
ambientales, cuantificando dicha reducción. 
 
Creemos que existirán conexiones entre los análisis comparativos de capítulos de los tres 
sistemas (cuál es el sistema más contaminante en cada capítulo), como el análisis de los 
capítulos de uno solo sistema (cuál es el capítulo más contaminante en cada sistema), para 
extraer los capítulos con más impacto ambiental. 
 
El final de este procedimiento de trabajo es establecer unas conclusiones, respecto al impacto 
ambiental en el medio ambiente de los sistemas constructivos (energía y contaminación 
atmosférica) y los residuos generados. La salida de datos ambientales y su comparación, 
permitirá ver si estos sistemas constructivos industrializados alternativos al sistema 
convencional han utilizado estrategias ambientales de disminución del impacto ambiental, e 
incluso si dichas estrategias tienen la voluntad de ser definitivas, con el cierre del ciclo de los 
materiales. 
 
A partir de estas conclusiones se buscará una solución constructiva óptima desde el punto de 
vista medioambiental, en el sentido de que se consuma la menor cantidad posible de material 
(peso) y sea lo más ligera posible, así como que la fabricación de los materiales consuma 
poca energía, lo cual también se traduce en menos emisiones de CO2 (materiales con menor 
impacto ambiental). También se mirará que en la medida de lo posible estos materiales 
procedan de productos reciclados. 
 
No descartamos que algunas conclusiones que se extraigan sean contradictorias, en el 
sentido de que nos podemos encontrar que un sistema constructivo tenga un indicador bajo 
desde el punto de vista por ejemplo de consumo de materiales, que se traduce en menor 
cantidad de residuos procedentes de la demolición, pero que al analizar otros indicadores 
tengan estos sistemas un valor elevado, como puede ser el del consumo de energía y por 
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3.2. INDICADORES DE ENTRADA EN LA METODOLOGÍA DE 
ANÁLISIS 
3.2.1. CONSUMO DE ENERGÍA (MJ) 
 
Respecto los valores totales de consumo de energía en la fabricación y construcción, el 
sistema constructivo industrializado de acero galvanizado en frío (steel framing) es el que 
consume más energía y, comparado respecto al convencional que se ha cogido como 




Tabla: Consumo energético (MJ) de los tres sistemas constructivos. 
 
Sin entrar todavía en un estudio detallado de cuál es el motivo de que este sistema 
constructivo tenga el mayor impacto ambiental en consumo de energía, se puede indicar que 
uno de estos motivos es que su estructura está formada por elementos metálicos de acero 
(estructura interior de los paneles), ya que la fabricación del acero implica un gran consumo 
de energía. Pero por otro lado, también hay que tener en cuenta las características mecánicas 
de estos elementos metálicos de acero galvanizado en frío, que permiten la optimización de la 
sección, de forma que dicha optimización permite reducir el peso de la estructura de este 
sistema constructivo. 
 
También hay que tener en cuenta en el estudio detallado de los motivos por los cuales este 
sistema constructivo es el que consume más energía, que por ser un sistema con poca inercia 
térmica en comparación con el sistema convencional, necesita un espesor importante de 
aislamiento térmico y acústico, y aunque este aislamiento es de origen mineral (no es un 
material plástico derivado del petróleo), se ha de analizar si éste aislamiento repercute de 
forma importante en el impacto global de consumo de energía. 
 
Posteriormente a la obtención de los resultados totales de valores de indicadores ambientales 
de consumo de energía, se ha realizado un comparativo de los capítulos de los tres sistemas 
constructivos a nivel de este indicador ambiental, para comparar los valores de los tres 
sistemas de cada capítulo  y poder extraer cuales son los capítulos de mayor impacto 
ambiental. Los resultados detallados de este comparativo se encuentran en las tablas del 
anexo del PFG. 
 
Así tenemos que los capítulos de mayor impacto ambiental son estructura, cerramientos y 




Gráfico: valores totales de consumo de energía(MJ) de los tres sistemas constructivos. 
 







PESADO 650257,67 6077,17 100% 
SISTEMA STEEL FRAMING 
ACERO GALVANIZADO EN 
FRÍO- LIGERO 




739228,93 6908,68 114% 
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Tabla: Consumo de energía (MJ) de los capítulos de los tres sistemas constructivos. 
 
 
Al comparar el indicador ambiental de consumo de energía de los tres sistemas constructivos 
en relación al capítulo de estructura, nos encontramos con que el valor más alto en esta 
partida para este indicador no es la estructura del sistema constructivo steel framing, sino la 
estructura del sistema constructivo de muros industrializados de placas de silicato cálcico, ya 
que estos muros contienen más kg de acero en su estructura interior metálica que los muros 
industrializados del sistema de Teccon, ya que en este caso el acero galvanizado en frío 
optimiza más la sección de los elementos metálicos por la forma, y requiere menos espesor 
de los elementos para conseguir las mismas características mecánicas. 
 
La estructura convencional de hormigón armado, es la que menos energía consume. Para 
conseguir optimizar este valor, se ha de utilizar en las mismas jácenas de canto (una jácena 
de canto presenta un menor consumo de energía que una jácena plana, así como una menor 
producción de residuos), es decir, secciones que tengan la menor cantidad de material con el 
mayor momento de inercia posible, con cuantías de armadura que sean las necesarias 
(próximas a los valores mínimos, pero no valores inferiores, ya que se estaría 
desaprovechando el acero de la armadura, el cual es el causante principal del consumo de 
energía), no utilizando grandes diámetros de armadura que implican solapes importantes. En 
este sistema constructivo, va en contra el utilizar en el forjado jácenas planas, pero en cambio 
el tipo de forjado utilizado contrarresta los valores de consumo de energía, ya que no se trata 
de un forjado reticular o losa maciza, sino de viguetas con bovedillas aligerantes. 
El sistema que tiene un consumo de energía en la partida de estructura menor, es el sistema 
convencional, porque a pesar de tener más peso esta estructura en relación a los sistemas 
con elementos metálicos, ésta consume menos energía en su fabricación. 
 
En el capítulo de cimentación, el consumo menor de energía corresponde al sistema 
constructivo convencional, dado que la cimentación es por zapata superficial de hormigón 
armado, y en los otros dos sistemas constructivos, por tener estructura de paredes de carga, 
la cimentación corrida superficial, que consume una mayor cantidad de material, y por tanto, 
de energía. En estos tres casos de cimentación, al ser superficiales, no se plantean los 
problemas de ataques o contaminación básica a niveles freáticos.  
 
Para optimizar estos valores en el capítulo de cimentación, se han de diseñar las mismas de 
forma que la sección de hormigón sea la menor posible (manteniendo los criterios de 
durabilidad), para cumplir con las condiciones de cuantía mínima y/o seguridad a la 
adherencia, con una sección de armadura que sea la justa para el equilibrio de esta sección 
de hormigón a flexión (a mayor sección de acero mayor consumo de energía). En suelos 
blandos (de hasta 2T/m2 y un asentamiento máximo de 2,5cm) lo mejor es utilizar zapatas de 
canto o rígidas de hormigón armado. Para resistencias de terreno superior, lo ideal sería 
utilizar pozos o zanjas de cimentación sin armar (el diseño por flexión consume más acero que 
los diseños propuestos). 
 
Respecto los cerramientos y divisorias destaca como valor de mayor consumo de energía el 
sistema constructivo steel framing. Y respecto el capítulo de cubiertas, el sistema de placas de 
silicato cálcico es el que tienen un mayor consumo de energía. 
 
Nº CAPÍTULO 
CONSUMO ENERGÍA (MJ) 
CONVENCIONAL  STEEL FRAMING SILICATO CÁLCICO 
01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1136,87 2593,82 2594,07 
02 CIMENTACIÓN 39384,77 100189,28 100189,28 
03 ESTRUCTURA 180553,74 234791,87 259025,08 
04 CUBIERTAS 62141,29 69103,04 105438,72 
05 CERRAMIENTOS Y DIVISORIAS 99938,46 147888,03 92183,06 
06 REVESTIMIENTOS 19909,59 12715,20 12715,20 
07 FALSOS TECHOS 14889,34 5633,59 7212,91 
08 PINTURA 13525,55 11897,89 6064,80 
09 PAVIMENTOS 32336,91 8977,37 22977,11 
10 CERRAMIENTOS EXT. PRACTICABLES  61332,70 71213,98 21462,93 
11 DIVISORIAS INTERIORES PRACTICABLES 25185,95 9431,40 9443,27 
  TOTALES 550335,17 674435,46 639306,42 
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El capítulo de cubiertas también tiene un impacto ambiental considerable, en los tres sistemas 
constructivos. Se ha utilizado capa de formación de pendientes con hormigón ligero en los tres 
casos, lo cual podría evitarse realizando la pendiente con el propio forjado. Además las 
cubiertas de los tres sistemas constructivos utilizan aislamientos térmicos de origen plástico, 
que consumen mayor cantidad de energía que los de origen mineral (lana de roca o vidrio)., 
como son el poliestireno expandido en el sistema constructivo tradicional y el poliestireno 
extruido en los sistemas constructivos de steel framing y de placas de silicato cálcico.  
 
Los capítulos con menor impacto ambiental respecto consumo de energía en los tres sistemas 
constructivos son los capítulos de movimiento de tierras, revestimientos, falsos techos, 
pintura, pavimentos y divisorias interiores practicables. 
 
Gráfico: Comparativo de consumo de energía de los tres sistemas constructivos, en relación a los 
capítulos. Datos de los capítulos con mayor impacto ambiental. 
 
 
Una vez se ha obtenido cuales son los capítulos de mayor impacto ambiental, se realiza el 
análisis de consumo de energía de los materiales de estos capítulos más desfavorables 
ambientalmente, para obtener cuales son los materiales dentro de estos capítulos que 
contribuyen a sus elevados valores de impacto. 
Para este análisis se utilizará un ratio que es dividir el indicador por el peso del material en el 
capítulo, de forma que se podrá deducir si el elevado valor de indicador de ese material es 
debido a que el material tiene un gran impacto o bien porque se encuentra en cantidades 




En el caso de la partida del capítulo de estructura nos encontramos los siguientes resultados 
para los tres sistemas constructivos: 
 
a) Sistema constructivo convencional, con estructura de hormigón armado y forjados de 
viguetas de hormigón pretensado y bovedillas de mortero de cemento. 
 
ESTRUCTURA PESO (KGR) ENERGÍA (MJ ) MJ/KGR 
acero 2260,10 79101,43 35,00 
agua 5694,34 34,54 0,01 
árido 104063,35 15609,39 0,15 
cemento 8588,25 32445,50 3,78 
hormigón prefabricado 4531,91 10424,26 2,30 
mortero prefabricado 15463,91 36339,38 2,35 
Tabla de análisis de consumo de energía de los materiales del capítulo de estructura del sistema conv. 
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El material con mayor impacto ambiental en el consumo de energía por el ratio de 35 MJ/kgr 
es el acero de la armadura del hormigón, ya que es un material que consume mucha energía 
en su fabricación. Este ratio nos está avisando de que en estas estructuras será muy 
importante utilizar cuantías de acero de las armaduras del hormigón sean lo más bajas 
posibles, siempre sin comprometer el cumplimiento de la normativa o la resistencia mecánica 
de la sección.   
 
Respecto a este acero también indicar que no proviene de productos reciclados, condición 
que se manifiesta en este ratio de consumo de energía. 
 
Gráfico de consumo de energía de los materiales del capítulo de estructura del sistema convencional. 
 
El siguiente material, después del acero, de ratio elevado respecto al consumo de energía es 
el cemento, con un valor de 3,78 MJ/kgr. 
 
b) Sistema constructivo de muros industrializados de acero galvanizado en frío o steel 
framing. 
 
El material con mayor impacto ambiental en el consumo de energía es el acero, y a pesar de 
que las estructuras de acero galvanizado en frío optimizan su sección por medio de la forma 
pudiendo conseguir delgados espesores (además de que el acero respecto otros materiales 
tiene un límite elástico alto lo que le permite soportar importantes esfuerzos con secciones 
delgadas) , la cantidad de acero necesaria en la estructura es importante por lo que el impacto 
ambiental de energía en este capítulo se debe en su mayor parte a este material. 
 
La extracción de materia prima para la fabricación de acero (el mineral) de la cantera supone 
también un impacto ambiental importante. A esto hay que añadir que las canteras próximas a 
las fábricas de acero se han agotado por lo que hay que traer el mineral de canteras lejanas 
que supone un incremento en el consumo de energía de transporte. 
 
ESTRUCTURA PESO (KGR) ENERGÍA (MJ ) MJ/KGR 
acero 4409,44 178244,85 40,42 
agua 5784,18 35,10 0,01 
árido 105176,54 15776,59 0,15 
cemento 8726,73 32969,30 3,78 
tablero de partículas de madera 1181,60 17724,00 15,00 
 





Gráfico de consumo de energía de los materiales del capítulo de estructura del sistema steel framing. 
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c) Sistema constructivo de placas de silicato cálcico. 
 
ESTRUCTURA PESO (KGR) ENERGÍA (MJ ) MJ/KGR 
acero 5897,88 170325,12 28,88 
fibra mineral (silicato cálcico) 2558,82 6013,23 2,35 
fibrocemento NT 3011,97 28569,69 9,49 
agua 5784,18 35,10 0,01 
árido 105176,54 15776,59 0,15 
cemento 8726,73 32969,30 3,78 
 
Tabla de consumo de energía de los materiales del capítulo estructura del sistema de placas de silicato 
cálcico. 
 
En este caso el material de mayor impacto ambiental en el consumo de energía es el acero de 
la estructura interior de los muros. Y el material de mayor peso es el árido del forjado de 
chapa colaborante, aunque consume menos energía que el acero.  
 
En el caso del capítulo de cerramientos y divisorias y los indicadores ambientales de los 
materiales de este capítulo se obtienen los siguientes resultados: 
 
a) SISTEMA CONSTRUCTIVO CONVENCIONAL. 
La cerámica es el material de mayor peso en el capítulo, y además la que tiene de todos los 
materiales un mayor consumo de energía, en una proporción importante de forma que es el 
principal responsable de consumo de energía de esta partida. Así mismo es el material que 
más emisiones de CO2 tiene.  
 
En la fabricación de ladrillos de arcilla, realizado mediante un proceso mecánico de extrusión y 
corte, y un posterior proceso de cocción a temperatura aproximada de 1000ºC, se consume 
mucha energía. 
 
Teniendo en cuenta que actualmente es uno de los sistemas constructivos más utilizados en 
el sector de la construcción española, con cerramientos de ladrillos de arcilla, el conseguir 
reducir el consumo de energía en estos cerramientos es un estudio de gran importancia. Unas 
primeras indicaciones es que se debería evitar ladrillos que necesiten una alta temperatura de 
cocción (se ha de tener en cuenta que si se reduce la temperatura de cocción de un ladrillo, se 
disminuye la durabilidad y la calidad del mismo), y utilizar ladrillares lo más cercanos a la obra, 
para consumir menor cantidad de energía durante el transporte. 
 
También para reducir el impacto el ladrillo debería utilizarse visto sin enyesar, revocar o pintar, 
ya que permite de esta forma el reciclado de las piezas en la deconstrucción. 
 
Los revocos de mortero de cemento (arena, cemento y agua), tienen un impacto ambiental, 
que proviene del cemento, ya que el consumo de energía en la fabricación del mismo es 
intensivo (además estos revocos reducen los recursos naturales pétreos no renovables). 
 
El otro material que tiene un ratio elevado de MJ/Kgr es el cemento, ya que la fabricación de 
cemento es muy intensiva en consumo de energía (el proceso de fabricación consiste en 
someter a las materias primas mezcladas, que son materiales calizos con materiales 
arcillosos, a una calcinación de más de 1400ºC para producir clinker, el cual una vez enfriado, 
es convertido en polvo). 
 
CERRAMIENTOS PESO (KGR) ENERGÍA (MJ ) MJ/KGR 
agua 849,17 5,15 0,01 
árido 6697,04 1004,45 0,15 
cemento 849,17 3208,63 3,78 
cerámica 27604,87 76409,10 2,77 
 
Tabla de consumo de energía de los materiales del capítulo de cerramientos sistema convencional. 
 
b) SISTEMA CONSTRUCTIVO STEEL FRAMING. 
 
El material que más consume energía es el acero de la estructura. El acero es un material que 
tiene un alto límite elástico, que supone que secciones pequeñas pueden aguantar grandes 
esfuerzos (se reduce la cantidad de material a consumir en la estructura del edificio), debido a 
sus buenas características mecánicas. Sin embargo, la extracción de la materia prima 
(mineral) para la fabricación de acero, de la cantera, tiene un fuerte impacto ambiental (se ha 
de tener en cuenta además, que las canteras próximas a las zonas industrializadas han sido 
                                                GUÍA TÉCNICA DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO, 







agotadas, y que actualmente se tiene que extraer mineral de canteras alejadas, lo que supone 
un incremento de consumo de energía en el transporte). Y el proceso de transformación del 
mineral extraído en metal, tiene también un fuerte impacto ambiental, porque consumo 
importantes cantidades de energía (el ratio se puede ver en la tabla siguiente de 37 MJ/Kgr). 
El polietileno es un material que presenta un elevado ratio de consumo de energía, lo que 
significa que con poco peso en el capítulo consume una importante cantidad de energía. 
 
CERRAMIENTOS PESO (KGR) ENERGÍA (MJ ) MJ/KGR 
Acero 2413,60 89560,90 37,11 
Fibrocemento 1949,64 18521,58 9,50 
Polietileno 38,40 3977,56 103,58 
Lana de vidrio 372,23 12631,44 33,93 
Madera 372,20 781,33 2,10 
Tablero de partículas de madera 1181,60 17724,00 15,00 
 
Tabla de consumo de energía de los materiales del capítulo cerramientos sistema steel framing. 
 
La construcción ligera necesita aislamientos importantes, la fabricación de los cuales consume 
una importante cantidad de energía. 
c) SISTEMA CONSTRUCTIVO SILICATO CÁLCICO. 
En este caso el material de mayor consumo de energía vuelve a ser el acero de la estructura 
interior de los muros de silicato cálcico. 
 
La espuma de poliuretano tiene un ratio de consumo de energía considerable, por lo que es 
otro material de alto impacto ambiental, así como también tiene un importante impacto en las 
emisiones de CO2 (actualmente el proceso de espumado del aislamiento se obtiene con 
clorofluorocarbonos 11 o 12 que tienen altas emisiones de CO2 y por tanto reductor de la 
capa de ozono). 
 
CERRAMIENTOS PESO (KGR) ENERGÍA (MJ ) MJ/KGR 
Espuma de poliuretano 444,84 8662,12 19,47 
Acero galvanizado en caliente 1873,87 28592,90 15,26 
Silicato cálcico 2558,82 6013,23 2,35 
Fibrocemento 3011,97 28569,69 9,49 
Tabla de consumo de energía de los materiales del capítulo cerramientos en sistema placas de silicato 
cálcico. 
Y una reflexión generalizada, en este apartado, para los tres sistemas constructivos, en 
relación a la carpintería exterior. Los tres sistemas constructivos, permiten carpinterías 
exteriores, con diferentes materiales: aluminio, madera, acero… En relación a estas 
carpinterías realizadas con aluminio, indicar que la energía consumida por tonelada de 
material en el proceso de extracción del material y transporte es, aproximadamente nueve 
veces más la del acero, y treinta y cinco veces más la del cemento (el aluminio se produce 
mediante la electrólisis de la bauxita, una roca que contiene óxidos hidratados de aluminio, y 
se obtiene poca cantidad de material por cada roca).  
 
Este aluminio es un material reciclable, y la energía que se requiere en este proceso de 
reciclado es del orden del 5% de la que se requiere para producir aluminio a partir de la 
bauxita. Por tanto, en el caso de que se realicen carpinterías de aluminio, éstas deberían ser 
de aluminio reciclado (aunque el aluminio reciclado tiene una alta cantidad de impurezas, es 
apto para las aplicaciones de construcción).  
 
Para que este aluminio sea reciclable, no ha de tener tratamientos superficiales, que tienen 
objetivos estéticos (ya que el aluminio no se oxida, tiene resistencia a la corrosión), como son 
los lacados u otros que incorporan el color en el aluminio. 
 
También, se podría utilizar carpintería exterior de madera, (que es un recurso natural 
renovable, y reciclable), procedente de explotaciones controladas, que no produzcan por tanto 
la desforestación, y preferiblemente, utilizando maderas duras (no blandas, como las 
coníferas, que tanto se han utilizado en la construcción), que tienen una mayor durabilidad 
(bosques tropicales de Centroamérica y Sudamérica, y África). 
 
Para finalizar este apartado, es interesante relacionar los valores de consumo de energía 
durante las etapas de fabricación y construcción del edificio, reflejados en este estudio y en 
las tablas del anejo, con los valores de la energía consumida por una vivienda unifamiliar, que 
es nuestro caso estudiado, durante la fase de uso de la misma. A partir de base de datos y sin 
realizar un estudio detallado que no es objeto del presente estudio, respecto al valor de gasto 
de energía por uso (instalaciones y servicios), se puede establecer un valor de 500 MJ/m2. Si 
dividimos el valor unitario de MJ/m2 en la fase de fabricación y construcción/500 MJ/m2, se 
puede apreciar que los valores importantes de  consumo de energía son los que se producen 
en la fase de vida útil de la vivienda. 
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3.2.2. EMISIONES DE CO2 
 
El sistema constructivo de steel framing con estructura de acero galvanizado en frío, es el 
sistema constructivo que tiene mayor consumo de energía, y por tanto,  es el sistema que 
tiene más emisiones de CO2.  
 
Tabla: Emisiones de CO2 de los tres sistemas constructivos. 
 
Posteriormente a la obtención de los resultados totales de valores de indicadores ambientales 
de emisiones de CO2, se ha realizado un comparativo de los capítulos de los tres sistemas 
constructivos a nivel de este indicador ambiental, para comparar los valores de los tres 
sistemas de cada capítulo  y poder extraer cuales son los capítulos de mayor impacto 
ambiental. Los resultados detallados de este comparativo se encuentran en las tablas del 
anexo del PFG. 
 
Así tenemos que los capítulos de mayor impacto ambiental son estructura, cerramientos y 
divisorias y cubiertas, a nivel de emisiones de CO2. 
 
Uno de los capítulos con importante impacto ambiental, es el de cerramientos y divisorias. En 
este capítulo, se encuentran los aislamientos térmicos a base de poliuretanos, y poliestirenos.  
En el caso del sistema constructivo convencional analizado, el aislamiento térmico es a base 
de poliestireno expandido. En el sistema constructivo de steel framing, se utiliza lana mineral, 
y en el sistema constructivo de muros de silicato cálcico, se utiliza espuma de poliuretano. 
El proceso de espumado de los aislamientos a base de poliuretano y poliestirenos se obtiene 
por medio de clorofluorocarbonos 11 o 12, que reducen la capa de ozono, y por tanto, 
producen el efecto invernadero. Estas espumas de plástico son un producto derivado del 
petróleo, de una energía que no es renovable. 
 
En cambio, la utilización de aislamientos térmicos a base de lana mineral, no utilizan 
espumantes que reducen la capa de ozono (CFC), aunque no son tan efectivos como algunas 
espuma de plástico. 
 
 
Gráfico:emisiones de CO2 de los tres sistemas constructivos 
 
 
Teniendo en cuenta que incrementos en los grosores de aislamiento térmico, reduce el 
consumo de energía durante la vida útil del edificio, se debería potenciar este tipo de 
soluciones, utilizando aislamientos térmicos que no sean derivados del petróleo (mayor 
impacto ambiental y mayor consumo de energía), y que fueran como mínimo, lanas de roca 
que no utilizan espumantes agresivos (la fibra de roca o de vidrio se obtiene del espuma del 
vidrio líquido con un agente espumante que no es el CFC, o bien, aislamientos a base de 












SISTEMA CONVENCIONAL -PESADO 73770,14 689,44 100% 
SISTEMA STEEL FRAMING ACERO 
GALVANIZADO EN FRÍO- LIGERO 89055,54 832,29 121% 
SISTEMA MUROS INDUSTRIALIZADOS SILICATO 
CÁLCICO- LIGERO 86420,65 807,67 117% 
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Tabla: Emisiones de CO2 de los capítulos de los tres sistemas constructivos. 
 
 
Una vez se ha obtenido cuales son los capítulos de mayor impacto ambiental, se realiza el 
análisis de las emisiones de CO2 de los materiales de estos capítulos más desfavorables 
ambientalmente, para obtener cuales son los materiales dentro de estos capítulos que 




Gráfico; Comparativo de las emisiones de CO2 de los capítulos de los tres sistemas constructivos. 
Datos de los capítulos de mayor impacto ambiental. 
 
 
Para este análisis se utilizará un ratio que es dividir el indicador por el peso del material en el 
capítulo, de forma que se podrá deducir si el elevado valor de indicador de ese material es 
debido a que el material tiene un gran impacto o bien porque se encuentra en cantidades 
importantes en ese capítulo. 
 
Respecto al capítulo de estructura tenemos los siguientes resultados: 





EMISIONES CO2 (KGR) 
CONVENCIONAL STEEL FRAMING SILICATO CÁLCICO 
01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 296,98 677,56 677,56 
02 CIMENTACIÓN 5173,37 677,56 14393,76 
03 ESTRUCTURA 19756,24 24759,25 25191,25 
04 CUBIERTAS 8997,88 11007,25 16032,86 
05 CERRAMIENTOS Y DIVISORIAS 9433,24 12938,67 10580,33 
06 REVESTIMIENTOS 2182,49 1018,08 1018,08 
07 FALSOS TECHOS 1111,42 448,05 458,53 
08 PINTURA 1994,80 1755,52 894,85 




6962,66 8229,46 1379,05 
11 DIVISORIAS INTERIORES PRACTICABLES 1682,12 648,84 649,18 
  TOTALES 61392,61 62961,81 74043,12 
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PESO (KGR) CO2 (KGR) 
KGR 
CO2/KGR 
acero 2260,10 6372,67 2,82 
agua 5694,34 1,66 0,00 
árido 104063,35 832,44 0,01 
cemento 8588,25 7153,98 0,83 
hormigón prefabricado 4531,91 997,15 0,22 
mortero prefabricado 15463,91 3401,09 0,22 
 
Tabla de emisiones de CO2 de los materiales del capítulo de estructura del sistema convencional. 
 
 
Gráfico de las emisiones de CO2 de los materiales del capítulo estructura del sistema convencional. 
 
El material con mayor emisión de CO2 es el acero, porque es el material que más consume 
energía. 
b) Sistema constructivo steel framing. 
ESTRUCTURA PESO (KGR) CO2 (KGR) KGR CO2/KGR 
acero 4409,44 15368,61 3,49 
agua 5784,18 1,68 0,00 
árido 105176,54 840,97 0,01 
cemento 8726,73 7269,52 0,83 
tablero de partículas de madera 1181,60 1595,16 1,35 
 
Tabla de emisiones de CO2 de los materiales del capítulo estructural del sistema steel framing. 
 
Gráfico de emisiones de CO2 de los materiales del capítulo estructura del sistema steel framing. 
 
El material con mayor emisión de CO2, es el acero, por lo comentado anteriormente, respecto 
a su consumo de energía. 
c) Sistema constructivo de placas de silicato cálcico. 
 
ESTRUCTURA PESO (KGR) CO2 (KGR) KGR CO2/KGR 
acero 5897,88 7836,35 1,33 
fibra mineral (silicato cálcico) 2558,82 562,94 0,22 
fibrocemento NT 3011,97 2676,53 0,89 
agua 5784,18 1,68 0,00 
árido 105176,54 840,97 0,01 
cemento 8726,73 7269,52 0,83 
 
Tabla de emisiones de CO2 de los materiales del capítulo estructura del sistema de placas de silicato 
cálcico. 
 
Gráfico de emisiones de CO2 de los materiales del capítulo estructura del sistema de placas de silicato 
cálcico. 
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El material que tiene mayores emisiones de CO2 vuelve a ser el acero. 
3.2.3. PESO. CONSUMO DE MATERIAL 
 
Respecto los valores totales de peso, que se indican en las tablas del anejo del proyecto,  
para los tres sistemas constructivos, el sistema convencional con estructura de hormigón 
armado, es el más pesado (2300 kgr/m2), por lo que desde este punto de vista del consumo 
de materiales, es el sistema, de los tres comparados, que tiene más impacto ambiental (a más 
peso más consumo de energía y más emisiones de CO2), y además, por este motivo,  se 
generan más residuos en su deconstrucción. Este es por tanto un aspecto de este sistema 
constructivo convencional que se tiene que mejorar desde el punto de vista medioambiental. 
 
El sistema constructivo convencional formado por una cantidad importante de materiales de 
origen pétreo, es el que tiene de los tres sistemas constructivos que se han comparado, el 
menor consumo energético total. Comparando las características mecánicas de los materiales 
metálicos y las de los materiales pétreos, éstos últimos tienen unas características menores 
que los metales, por lo que necesitan mayor sección para absorber los esfuerzos, y por tanto 
conduce a este sistema constructivo a ser más pesado.  
 
El sistema constructivo más ligero de los tres sistemas constructivos comparados, es el 
sistema steel framing de acero galvanizado en frío (1900 kgr/m2), lo que significa que es el 
que genera menos residuos en su deconstrucción.  
3.2.4. RESIDUOS 
 
El sistema constructivo convencional de estructura de hormigón armado, es el más pesado de 
los tres sistemas constructivos, y por este motivo, es de los tres sistemas constructivos 
comparados, el que más residuos genera durante la deconstrucción del edificio. Tiene además 
otros parámetros que van en sentido contrario a la reducción del impacto ambiental, como es 
que sus uniones se basan en la adherencia, que dificulta el reciclaje de los materiales 
provenientes de una deconstrucción. Por ello, nos encontramos con una situación de una 
cantidad importante de residuos, y que pocos de los mismos, son reciclables.  
 
El forjado es el elemento constructivo que tiene más superficie construida, y por tanto, es el 
elemento constructivo que más residuos genera durante la deconstrucción del edificio. Y si 
este forjado es de hormigón armado, es el elemento que más peso propio tiene del edificio. 
Por ello, en estas soluciones convencionales, deberían adoptarse soluciones estructurales de 
forjado lo más ligeras posibles y lo menos masivas posibles, de forma que produjeran la 
menor cantidad de residuos durante la deconstrucción, e ir por tanto a construcciones mixtas 
(sistemas constructivos no tan pesados). 
 
Estos materiales del sistema constructivo convencional de mayor espesor y peso, se deberían 
conservar para aquellas soluciones en las que es necesario obtener mayor inercia térmica o 
bien resistencia estructural. 
 
El árido es el material de la partida de estructura de mayor peso, lo que significa que es el 
material que más residuos genera, teniendo mayor impacto en este sentido. Su ratio en el 
consumo de energía es 0,15 MJ/kgr (ver tabla de análisis de consumo de energía de los 
materiales de la estructura en sistema convencional, del anexo). 
 
Los áridos de grava y arena del hormigón, se obtienen del machaqueo de rocas naturales, que 
son recursos naturales no renovables. En este sentido, se tendría que optimizar las secciones 
de estructuras de hormigón sin disminuir la durabilidad de las armaduras de acero por 
reducción de espesores de hormigón, ya que estaríamos reduciendo la vida útil del hormigón, 
de forma que el impacto ambiental global sería mayor. Como criterio se puede indicar, que los 
elementos de hormigón que trabajan a flexión deben tener un canto mayor y se debe de 
minimizar el uso de jácenas planas de hormigón armado en las que el canto es menor que la 
base. 





hormigón prefabricado 4531,91 
mortero prefabricado 15463,91 
 
Tabla de peso de los materiales del capítulo estructura del sistema convencional. 
 
Por tanto, los principales materiales que forman los residuos de este sistema constructivo son 
de origen pétreo, y por tanto, inertes (hormigón, la obra de fábrica), y el peso de estos 
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materiales supone un porcentaje importante del peso total del edificio (que puede llegar a ser 
del orden del 98% del peso total del edificio).  
 
Los residuos que se producen durante la construcción del edificio, son difícilmente 
valorizables, dado que se ejecutan en obra de forma húmeda. Éstos, se producen en 
pequeñas cantidades, que van a parar a contenedor, y posteriormente, a vertedero. 
 
Respecto la fachada, es pesada y produce una cantidad importante de residuos, aunque esta 
masividad no contribuye al aislamiento térmico, que es una función exclusiva del material que 
se coloca en la cámara de aire. 
 
El sistema constructivo steel framing, con un grado de industrialización importante, con 
elementos constructivos procedentes de fábrica y que se colocan en seco, genera menos 
residuos en obra que el sistema convencional, ya que pesa menos. Hay que tener también en 
cuenta un incremento de residuos procedentes de los embalajes, respecto la construcción 
realizada en obra. Pero estos embalajes, son fácilmente valorizables, de forma que se pueden 
reciclar (la madera de las paletas de transporte es un residuo reciclable, incluso tiene valor 




La deconstrucción permite aprovechar al máximo los materiales y elementos de una 
edificación que se derriba, para el reciclaje o reutilización de los mismos. Pretende disminuir el 
impacto ambiental, ya que reduce el volumen de residuos inertes que van a los vertederos y 
evita fabricar materiales nuevos (ha de haber una viabilidad económica de todo este proceso 
de deconstrucción). 
 
En el caso de la deconstrucción, y como reflexión general, se ha de indicar que la 
homogeneidad de los residuos que produce la misma permite la separación y recogida 
selectiva, aumenta la valoración y las posibilidades de recuperación de los residuos. Los 
elementos constructivos se desmontan en sentido inverso a su construcción. 
 
 
En el caso de residuos heterogéneos ( como es el caso de la construcción convencional), es 
decir, formados por materiales de diferentes características, éstos no tienen la suficiente 
homogeneidad que permite su reciclaje. A este hecho, hay que sumar que la construcción 
convencional actual utiliza un sistema de unión de materiales por medio de la adherencia, que 
dificulta de forma importante la separación de dichos materiales para poder realizar la 
valoración de los residuos con el objetivo de reciclarlos o reutilizarlos (es el caso de elementos 
de hormigón armado que han sido revestidos con yeso). 
El caso de materiales homogéneos, y que además son fácilmente separables (la unión de los 
mismos no se realiza por adherencia), ayuda a la recogida selectiva de residuos, la valoración 
y reciclaje o reutilización de los mismos. 
 
El sistema constructivo steel framing de acero galvanizado en frío, es un sistema montado en 
seco, que por tanto facilita la deconstrucción, y la selección de residuos de la misma (la 
composición de cada material es homogénea, aunque existan diversos materiales), siendo 
dicha selección económicamente viable para algunos materiales, como el acero (se puede 
reciclar prácticamente todo, por medio de hornos de arco voltaico que convierten la chatarra 
en acero). Todo ello hace que el impacto global ambiental de este sistema constructivo sea 
menor. 
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Para poder realizar la recogida selectiva de residuos provenientes de la deconstrucción, como 
en este sistema constructivo los materiales están unidos en seco, éstos se desmontan 
formando residuos homogéneos y por tanto, fácilmente valorizables. Por tanto, este sistema 
constructivo, está pensado para poder realizar la deconstrucción del mismo. Un ejemplo, es 
las paredes de carga industrializadas, que se unen superiormente e inferiormente a los 
forjados mixtos  o losas de planta baja de hormigón armado, por medio de sujeción mecánica 
o tornillos. 
 
En este sistema constructivo, las instalaciones no circulan empotradas en sus muros, por lo 
que contribuye a la idea de conseguir residuos homogéneos, ya que los muros derribados no 
contienen dichas instalaciones (éstas circulan por cámaras entres las paredes o bien por falto 
techo). 
 
El sistema convencional de estructura de hormigón armado, tiene otros parámetros que van 
en sentido contrario a la reducción del impacto ambiental, como es que sus uniones se basan 
en la adherencia, que dificulta su deconstrucción y reciclaje de los materiales. Si la 
reciclabilidad de los residuos de la demolición de elementos pesados fuera más alta, los 
resultados de la cantidad de residuos producidos por esta construcción no serían tan altos. 
 
La deconstrucción en este sistema constructivo consiste en eliminar del edificio primeramente 
todo lo que no es de origen pétreo, para después derribar el material pétreo de forma masiva. 
De esta forma se obtienen unos residuos inertes pétreos que son homogéneos, y más 
fácilmente valorizables. Respecto los residuos que no son de origen pétreo (hormigón y la 
fábrica de ladrillo), existentes en este sistema constructivo, actualmente no tienen uniones 
reversibles sino que éstas son definitivas (tampoco tienen uniones por puntos, sino que éstas 
son continuas), como es el caso de los revestimientos cerámicos de aseos, pavimentos, … lo 
que este primer momento de la deconstrucción de recogida selectiva, tiene una gran dificultad, 
y por tanto, la reutilización o el reciclaje de dichos materiales (no tienen un tipo de unión que 
facilita su recuperación).  
 
Respecto las instalaciones, en este sistema constructivo circulan mayoritariamente 
empotradas por las paredes de fábrica de ladrillo, hecho que dificulta el obtener residuos 
homogéneos. 
 
Respecto las fachadas, éstas son más ligeras en los sistemas industrializados analizados que 
el sistema constructivo convencional, por lo que generan menos residuos, no afectando esta 
solución ligera a la función del aislamiento térmico, de la cual se ocupa el material existente 
entre los perfiles de acero de los muros industrializados, de espesor considerable (10cm), que 
en este caso al ser una lana mineral (y no un plástico derivado del petróleo), produce un 
menor impacto ambiental. 
 
Por tanto, este sistema constructivo convencional no ha sido pensado para ser deconstruido 
(entendiendo por deconstrucción el desmontaje de un sistema constructivo que permite un 




El sistema convencional de estructura de hormigón armado, tiene otros parámetros que van 
en sentido contrario a la reducción del impacto ambiental, como es que sus uniones se basan 
en la adherencia, que dificulta el reciclaje de los materiales. Si la reciclabilidad de los residuos 
de la demolición de elementos pesados fuera más alta, los resultados de la cantidad de 
residuos producidos por esta construcción no serían tan altos. En el caso por ejemplo de los 
áridos de la estructura que son la grava y arena, éstas provienen del machaqueo de rocas 
naturales que no son renovables, lo que supone también un impacto ambiental en este 
aspecto. 
 
A) SISTEMA CONSTRUCTIVO CONVENCIONAL 
Los elementos de este sistema constructivo se ejecutan en la propia obra y están formados 
por materiales húmedos, generando residuos difícilmente valorizables, que acaban en 
vertederos. 
 
Esta presencia mayoritaria de residuos pétreos, que son reciclables,  determina la forma de 
tratar los mismos una vez realizado el derribo del edificio: estos residuos pueden ser 
reciclados en centrales recicladoras de granulados, por medio de un proceso de machaqueo 
(Por ejemplo, en Cataluña, existen tres centrales recicladoras móviles, una en el Puerto de 
Barcelona, y dos más en el Vallés). En el caso del hormigón armado antes se tiene que 
separar la armadura (los residuos limpios de hormigón tienen más aplicaciones que los de 
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albañilería). Se obtienen áridos que pueden ser utilizados en firmes de carretera (es el caso 
práctico de los viales de la Villa Olímpica y del tramo de la Ronda del Litoral de Barcelona, en 
los que se utilizaron áridos procedentes del machaqueo de los derribos de las edificaciones 
industriales de fábrica de ladrillo existentes en la zona). El coste económico es moderado si se 
compara con el coste de los áridos naturales. 
 
Hay otras posibilidades de reciclado de los ladrillos cerámicos, como por ejemplo, los daneses 
vuelven a cocer los residuos de la demolición de paredes formadas por ladrillos con mortero. 
Este proceso térmico permite la separación del ladrillo del mortero de la junta, ya que por la 
acción del calor este mortero se degrada. Los ladrillos después del proceso son reciclados 
como áridos e incluso el mortero se recicla. 
 
En el caso de los ladrillos (residuo inerte porque en el proceso de fabricación recibe un 
tratamiento térmico que lo hace muy estable y por tanto, inerte), es posible el reciclado de los 
mismos, aunque no es muy viable económicamente. Si se procede a la trituración de los 
residuos de obra de fábrica, se obtiene un árido reciclado que se puede utilizar en las obras 
de urbanización, como base de viales (otras opciones menos frecuentes, pueden ser como 
revestimiento de pista de tenis o incorporar los ladrillos triturados como “chamota” en el 
proceso de fabricación). Este ladrillo, debería utilizarse de forma que no tuviese revestimientos 
realizados con materiales de naturaleza diferente, como puede ser un enyesado, y que 
dificultan el reciclaje de los mismos. Si los ladrillos han de estar revestidos (que es una opción 
cuestionable, en relación a la necesidad de la misma), dicho revestimiento debería ser un 
enlucido o revoco de mortero de cemento, cuyo material tiene las mismas características que 
el utilizado en las juntas de la fábrica de ladrillo. 
 
Respecto a si estos áridos procedentes del triturado de los ladrillos puede ser utilizado como 
árido del hormigón, según el ITEC se podrían utilizar cuando los hormigones no superen la 
resistencia de 125 Kgr/cm2 y en ambientes poco agresivos (ambiente I). 
 
Llegados a este punto, se pueden plantear alternativas para cerramientos de fachada, en 
sistemas constructivos convencionales, con estructura de hormigón armado, con menor 
consumo de energía durante su fabricación y transporte. Este es el caso de los cerramientos 
de bloques de mortero u hormigón ligero (destacan los bloques ligeros, porque son mejores 
aislantes, consumen menos energía durante el transporte y a veces, incorporan materiales 
procedentes de residuos). 
 
El reciclaje del enyesado no es viable, y además, cuando este revestimiento está adherido a 
un elemento de hormigón armado, dificulta el reciclaje de dicho elemento. 
 
Un revoco de mortero, adherido a un soporte que es de naturaleza semejante, como puede 
ser en nuestro caso, la fábrica de ladrillo con junta de mortero de cemento, es reciclable. Esta 
fábrica con revoco, se puede triturar y utilizar los áridos resultantes, para obras de 
urbanización. 
 
El aislamiento térmico, a base de poliestireno extruido, que es una espuma de plástico 
(producto derivado del petróleo). La estructura del material permite reciclarlo, ya que se 
pueden volver a formar los granulados, que son expandidos con un elemento inflativo, y como 
material de aislamiento no pierde las propiedades. El poliestireno reciclado se utiliza para 
losas de hormigón ligero y como casetones de poliestireno expandido para forjados. 
Tampoco las baldosas cerámicas de los cuartos húmedos adheridas de forma húmeda al 
soporte de la pared son reciclables, ya que la separación de las mismas del soporte es muy 
difícil y la eliminación superficial del mortero también. 
 
B) SISTEMA CONSTRUCTIVO STEEL FRAMING 
Estos elementos son colocados en seco, y son fabricados en la mayor parte en taller, por  lo 
que se generan pocos residuos en obra, y se incrementan los residuos de embalaje, que son 
más fácilmente valorizables (cartón, papel, madera de las paletas…). 
 
El acero de la estructura de este sistema constructivo, es reciclable (puede ser reutilizado o 
reciclado una vez se ha derribado el edificio). Este reciclado es económico (la fabricación del 
metal a partir del mineral es más costoso si se compara con la obtención de hierro a partir de 
acero reciclado), y además, tiene un impacto ambiental inferior al de fabricación de metal por 
medio de extracción de mineral (sin metal reciclado). Este tipo de residuo está considerado 
como banal (se reciclan en instalaciones industriales, y tienen un mayor abanico de aplicación  
de reciclado que los residuos inertes o pétreos). 
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También indicar que desde hace mucho tiempo que se recicla acero para fabricar acero 
nuevo, ya que la demanda de la industria del automóvil, de la maquinaria y del equipamento 
pesado, independientemente del sector de la construcción asegura la demanda de acero 
reciclado. 
 
La unión de los elementos de la estructura de acero, se realiza atornillada (no es soldada, la 
cual produce residuos tóxicos), por lo que es posible el desmontaje de estos elementos, y el 
reciclaje de los mismos (en algunos casos, podría ser incluso la reutilización directa). 
 
C) SISTEMA CONSTRUCTIVO SILICATO CÁLCICO. 
 
De todo ello, se deduce que el índice de reciclabilidad de una construcción ligera es muy 
superior al de una construcción pesada (del orden del doble). 
 
El aislamiento térmico, que es a base de espuma de poliuretano, una espuma de plástico 
(derivado del petróleo), no es reciclable o de muy difícil reciclado. La espuma de poliuretano 
es termoendurecible ( no se puede volver a moldear por efecto del calor). Este problema del 
reciclado no es fácil de resolver, ya que la naturaleza de los plásticos es compleja y muy 
variada, aunque se han realizado pruebas utilizando mezclas de componentes vírgenes y 




El sistema constructivo que en este caso es el que tiene mayor importe económico, es el steel 
framing, seguido del sistema de placas de silicato cálcico, y en último lugar, el sistema 
convencional. 
 
Hay que indicar que no siempre será así, ya que estos sistemas constructivos permiten variar 
muchos de sus capítulos, como son los acabados, carpintería interior, carpintería exterior, 
revestimientos, fachadas, … Esto significa que la valoración económica planteada, es para 
este caso concreto, con los capítulos planteados en el anejo del proyecto, y que se pueden 
dar otros casos de importe económico total para cada sistema constructivo. 
 
 
  COSTE COSTE/M2 
SISTEMA CONVENCIONAL 92.970,01 € 868,88 € 
SISTEMA STEEL FRAMING 97.660,10 € 912,71 € 




Según el fabricante del sistema constructivo de steel framing, con este sistema constructivo se 
reduce un 40% el tiempo de ejecución, respecto a un sistema constructivo convencional. 
 
El fabricante del sistema constructivo con muros de silicato cálcico, indica que este sistema 




La durabilidad de una construcción convencional pesada, es superior a la de un sistema 
constructivo industrializado, y puede ser del orden de 80 años. 
 
La vida útil, según se indica en el Documento de Idoneidad Técnica del sistema constructivo 
de steel framing de acero galvanizado en frío, es de 50 años para la estructura portante y para 
componentes y materiales no accesibles, y de 25 años para componentes y materiales 
reemplazables o reparables.  
Se ha de tener en cuenta, en este sistema constructivo, que el acero de la estructura, debe 
utilizarse siempre protegido, para conseguir la durabilidad indicada, por medio del tratamiento 
a base de galvanización con zinc (procesos de oxidación o corrosión del acero, por falta de 
estabilidad frente al agua o la humedad). 
 
Para el sistema constructivo con muros industrializados de placas de silicato cálcico, se 
estima la durabilidad para los materiales ligeros sustituibles de 25 años. 
 
También se pueden realizar lecturas relacionando el punto 3.2.4. Residuos con la durabilidad. 
A priori, y sin ningún tipo de análisis, lo que primero que se tiende a pensar es que cuanto 
más vida útil tiene el edificio, más favorece la reducción de producción de residuos durante la 
construcción, siendo el caso del sistema constructivo pesado convencional con estructura de 
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hormigón armado, fachada de fábrica de ladrillo (materiales pétreos), la que saldría ventajosa 
en este razonamiento. Pero si se realiza la relación entre la cantidad de residuos producidos 
por un sistema constructivo durante la deconstrucción/vida útil del sistema constructivo, de 
forma que se obtenga el valor de la cantidad de residuos producidos por año de vida útil del 
edificio, nos encontraremos que como los sistemas constructivos más ligeros producen menor 
cantidad de residuos aunque su vida útil sea inferior, son los que tienen este valor más 
reducido, comparando respecto el sistema constructivo convencional con materiales pétreos y 
más pesado. Y que de forma general, sin entrar en detalles, para que esta construcción 
convencional tuviese o igualase el valor con otra construcción más ligera, ésta primera tendría 
que aumentar del orden del doble la durabilidad actual media que tiene (que solamente se 
podría conseguir con la rehabilitación, la cual genera también más cantidad de residuos). 
 
3.2.10. CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN (CTE) 
 
El Código Técnico de la Edificación, aprobado el 17 de marzo de 2006, por medio del RD 
314/2006, publicado en el Boletín Oficial del Estado, el día 28 del mismo mes, establece  los 
requisitos básicos de diseño para “Seguridad estructural”, “Seguridad en caso de incendio”, 
“Seguridad de utilización”, “Protección contra el ruido”, y “Ahorro de energía y aislamiento 
térmico”, establecidos en el artículo 3 de la LOE.  
 
El gobierno aprobó, mediante este RD el CTE, con los objetivos de mejorar la calidad en las 
edificaciones y, de promover la innovación y la sostenibilidad. 
A continuación se analizan los diferentes Documentos Básicos DB, en relación a los tres 
sistemas constructivos analizados en este estudio: 
 
3.2.10.1. DB-SI. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO.  
 
En este Documento de Seguridad se determinan las pautas de compartimentación en sectores 
de incendio para cada tipo de edificio, según uso y destino, así como la resistencia al fuedo de 
paredes, techos y puertas que delimitan estos sectores. 
 
En el sistema constructivo steel framing, el DITE en el apartado 2.2. Seguridad en caso de 
incendio, establece unos valores de resistencia al fuego, para el muro industrializado de 
fachada de REI 45, y para el muro industrializado interior de REI 45. 
La reacción al fuego (según EN 13501-1) del aislante térmico es A1, de las placas de yeso 
laminado de las paredes es A2-s1-d0, del tablero OSB es D-s2-d0, del acero de la estructura 
interior de los muros es A1, y de la membrana impermeabilizante de fachada, es E. 
En el sistema constructivo de muros industrializados de placas de silicato cálcico, los valores 
de resistencia al fuego de estos muros son, como máximo REI 90. 
La reacción al fuego del panel exterior e interior es de A1-s0-d0. 
En el sistema constructivo convencional, con los muros de fachada se tiene una resistencia al 
fuego de REI 120 (dos hojas), y en el caso de las paredes interiores guarnecidas, una REI de 
90. 
La resistencia al fuego de un forjado unidireccional de viguetas pretensadas y bovedillas 
aligerantes es de REI 120. 
La resistencia al fuego de un forjado mixto es de REI 30 para la chapa colaborante, y se 
puede aumentar con la incorporación de armaduras adicionales. 
 
3.2.10.2. DB-HR. PROTECCIÓN FRENTE AL RUIDO. 
Este texto reglamentario, que sustituye a la normativa de 1988, reduce el ruido aéreo, 
aumentando la exigencia de 42 a 50 decibelios. En relación al ruido de impacto se reduce el 
ruido percibido entre viviendas de 88 a 65 decibelios. El objetivo es por tanto, mejorar los 
niveles de aislamiento acústico, y las exigencias afectan a todos los elementos constructivos 
que conforman un espacio (tabique, forjado, cubiertas y fachadas), se regula el eco, y el ruido 
en las instalaciones. 
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Tabla. Exigencias de aislamiento acústico entre recintos. 
 
 
En el sistema constructivo de steel framing, el muro industrializado interior tiene un 
aislamiento acústico de 47 dB. Esto supone que es un valor superior al exigido por la norma 
para aislamiento acústico entre espacios habitables y otro recinto (45 dBA) (no comparten 
puertas), pero es inferior en el caso de un espacio protegido y otro recinto (50dBA). Respecto 
el muro de fachada, el aislamiento acústico es de 45 dB, y en este caso también es superior al 
exigido por la norma, que varía en función del nivel de ruido Ld  exterior (pero que no supera 
los 45 dBA). En el caso de tabiquería interior la norma solicita un nivel de aislamiento acústico 
mayor a 33 dBA, por lo que en este caso también cumpliría. 
 
 
Tabla de valores de aislamiento acústico entre recinto protegido y exterior, en función de Ld. 
El el sistema constructivo con muros industrializados de silicato cálcico, el valor de aislamiento 
acústico para las paredes interiores es de 34 dB, por lo que en este caso se cumpliría la 
normativa para el caso de tabiquería interior, donde la norma exige que el valor de aislamiento 
sea superior a 33 dBA, pero no para el caso de aislamiento entre recintos diferentes, tanto 
para el caso de espacio protegido como para el caso de espacio habitable. El panel 
industrializado exterior tiene un valor de aislamiento acústico de 35 dB, por lo que no cumpliría 
en todos los casos planteados en la tabla de valores de aislamiento acústico entre recinto 
protegido y exterior, en función de Ld. 
 
 
Tabla. Exigencia de aislamiento acústico al ruido de impacto. 
 
En el caso del sistema constructivo convencional, la pared de fachada tiene un aislamiento 
acústico de 47 dBA, por lo que cumpliría la norma, para el caso de aislamiento entre espacio 
protegido y exterior. En el caso de las paredes interiores cerámicas con ladrillo hueco sencillo, 
tienen un aislamiento acústico de 37 dBA, por lo que cumplirían la norma en el caso de 
tabiquería interior de edificio donde se solicitan valores superiores a 33 dBA, pero no cumpliría 
para los casos de aislamiento de espacio habitable o protegido de un recinto respecto otro 
recinto, no comunicados por puertas. 
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3.2.10.3. DB-HE. AHORRO DE ENERGÍA 
 
Desde el 29 de septiembre de 2006, se hizo obligatorio incorporar criterios de eficiencia 
energética y aplicación de la energía solar, térmica o fotovoltaica en las edificaciones. 
Con este documento se regula la envolvente térmica de los edificios, que tendrán que estar 
diseñados y construidos para limitar su demanda energética. 
 
 
Por ejemplo, consideremos que la vivienda está ubicada en Barcelona, que corresponde a una 
zona climática C2. Este DB establece una transmitancia límite de muros de fachada de 0,73 
W/m2K. 
 
El los muros de fachada del sistema steel framing, el valor de la transmitancia térmica es 
0,701 W/m2K.  
En la envolvente de fachada del sistema constructivo con placas de silicato cálcico, el valor de 
la transmitancia térmica es de 0,342 W/m2K. 
Y el el sistema constructivo convencional con fachada de fábrica de ladrillo, la transmitancia 
térmica tiene un valor de 0,52 W/m2K. 
 
Por lo que se deduce, que la envolvente térmica del sistema constructivo de muros 
industrializados de silicato cálcico, es la que tiene mejores propiedades térmicas para limitar la 
demanda de energía en el edificio, durante la fase de uso. Y que  ninguna de las envolventes 
térmicas de los tres sistemas constructivos, supera el valor límite establecido por el DB para 
este caso concreto planteado. 
 
3.2.10.4. DB-SE. SEGURIDAD ESTRUCTURAL. 
Este documento establece los requisitos relativos a la resistencia mecánica y estabilidad del 
edificio, así como la aptitud de servicio (deformaciones admisibles), incluyendo su durabilidad, 
con la voluntad de realizar soluciones estructurales más seguras y economizar material 
(respecto la normativa nacional precedente EA95). 
 
Para los dos sistemas constructivos que tienen paredes de carga por medio de muros 
industrializados con estructura interior de acero, los DB aplicables de Seguridad Estructural, 
son el DB-SE-AE: Documento Básico de Seguridad Estructural. Acciones en la edificación, 
DB-SE-C: Documento Básico de Seguridad Estructural. Cimientos, y DB-SE-A: Documento 
Básico de Seguridad Estructural. Acero. 
 
En el sistema constructivo de steel framing, en el documento DITE, y concretamente en el 
apartado 2.1. Resistencia mecánica y estabilidad, se indica la resistencia característica del 
entramado modular de pared en compresión axial, con valor de 102,66 kN, o bien 171,10 
kN/m. También se indica la resistencia de diseño o cálculo de este entramado, con un valor de 
82,13 kN o bien 136,88 kN/m. 
Los perfiles de acero conformados en frío se clasifican de la clase 4, por lo que para el cálculo 
de las secciones se deben aplicar los criterios establecidos para esta clase. 
 
Los cálculos básicos de estos muros de carga industrializados, se realizan según EN-1993-1-1 
y 1993-1-3 para perfiles delgados conformados en frío, y según EN-1994-1-1 para estructuras 
mixtas de hormigón y acero. En los perfiles delgados conformados en frío se realiza un 
análisis elástico de los estados límites últimos, y un análisis elástico en los estados límites de 
servicio (DB-SE, en el apartado 3 correspondiente al análisis estructural y dimensionado, el 
punto 3.2.1. y 3.2.2.). Para losas mixtas se realiza una verificación de las chapas nervadas de 
acero como encofrado en los estados límites últimos y en los estados límite de servicio, junto 
con la verificación de las losas mixtas para los estados límites últimos y los estados límites de 
servicio según EN 1994-1-1:2004.  
La resistencia frente a las acciones horizontales las proporcionan las paredes por medio de 
arriostramientos metálicos. 
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El coeficiente parcial de seguridad del acero relativo a la plastificación del material indicado en 
el DITE del sistema constructivo, utilizado para el cálculo es el indicado para este caso en el 
CTE: 1,05. La misma situación, para el coeficiente parcial de seguridad (tabla 4.1. del 
apartado 4.2. capacidad portante, del DB-SE) para las acciones permanentes (evaluación de 
estados límites últimos en situaciones de proyecto persistentes o transitorias), en la 
verificación de resistencia, con tipo de acción permanente y desfavorable: 1,35. 
Hay un DITE del sistema constructivo que establece los parámetros y valores que permiten el 
cumplimiento del este DB por parte de la estructura del sistema constructivo. 
 
En el sistema constructivo con muros de carga a base de muros industrializados de placas de 
silicato cálcico, la resistencia o carga a compresión que puede soportar es de 180 kN/m. 
No existe un DB que regule el cumplimiento del DB por parte de la estructura. En este caso, el 
calculista de la edificación, utiliza los valores de coeficientes parciales de seguridad relativo a 
la plastificación del material y para las acciones permanentes, determinados en el DB-SE, y 
realiza las comprobaciones del estado límite último y de servicio, determinados en el punto 3 
del DB-SE. 
 
Para la estructura de hormigón armado del sistema constructivo convencional, ésta tendrá que 
cumplir la EHE-08: Instrucción de Hormigón Estructural. La carga de los forjados 
unidireccionales es soportada por los pilares de hormigón armado. También son de aplicación 
los Documentos Básicos de CTE: Acciones en la edificación, y cimientos. Para calcular dichas 
estructuras se utilizan los coeficientes y situaciones determinadas en el DB-SE. 
 
Por tanto, el diseño de la estructura en los tres sistemas constructivos puede realizarse para 
que cumpla este DB-SE. 
 
Respecto a la rigidez (punto 4.3.3. Deformaciones del DB-SE), el sistema constructivo con 
estructura de hormigón armado es más rígido que los dos sistemas constructivos de paredes 
de carga industrializados, debido a su propiedad monolítica.  
 
Y respecto a la durabilidad (punto 4.4.1. Durabilidad del DB-SE), el sistema constructivo de 
estructura de hormigón armado presenta una mayor durabilidad que los otros dos sistemas 
constructivos, entre otras cosas por la masividad del mismo, de la cual carecen los otros 
sistemas más ligeros. 
 
Los dos sistemas constructivos con muros de carga industrializados pueden realizarse hasta 
un máximo de cuatro plantas, siendo inferior al número de plantas máximas que puede 
realizarse con una estructura de hormigón armado. 
3.2.10.5. DB-HS. SALUBRIDAD 
 
El sistema constructivo steel framing, respecto los otros dos sistemas constructivos 
analizados, dispone de una barrera al vapor de agua en fachada, que en los otros dos 
sistemas constructivos no existe. 
 
La lámina impermeable Tyvek de Maydilit está fabricada a base de fibras microscópicas de 
polietileno y polipropileno (HDPE/PP) no tejido, entrelazas según un proceso de hilado, con el 
que se obtiene una fibra microscópica inobstruible por el que las moléculas de vapor pueden 
pasar hacia el exterior, por difusión, al tiempo que la pequeña dimensión impide que las gotas 
de agua lleguen a penetrar al interior. 
 
Se trata por tanto de una lámina resistente al agua, tanto a la presión hidrostática como al 
impacto dinámico, llegando a resistir más de dos metros de columna de agua sin que ésta 
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Además, este sistema constructivo dispone en fachada de cámara de aire ventilada, que los 
otros dos sistemas constructivos no poseen. 
 
Respecto a la emisión de sustancias peligrosas, el DITE del sistema constructivo steel 
framing, nos indica que el contenido de formaldehido en los tableros de OSB/3 corresponde a 
la clase E1 según el anexo B de la EN 13986, y que el contenido de pentaclorofenol (PCP) en 
dichos tableros es <5 ppm según el marcado CE.  
En el caso de las placas de silicato cálcico, éstas no desprenden sustancias volátiles o 
tóxicas. Y para el sistema convencional, el ladrillo es un material inerte que por tanto no emite 
sustancias tóxicas y el aislamiento existente en la cámara de aire de la fachada, según los 
fabricantes de poliestireno, los niveles residuales de estireno en el producto final son mínimos, 
per existen, y se trata de sustancias (estireno) volátiles (inhalación). 
 
3.2.10.6. DB-SU. SEGURIDAD DE UTILIZACIÓN. 
 
Este Documento Básico se centra en la prevención y reducción de los riesgos de accidente de 
los usuarios más frecuentes en los edificios, durante el uso de los mismos. 
 
El sistema constructivo de steel framing, en el apartado 2.4. Seguridad de Utilización del DITE, 
indica la resistencia al impacto de las paredes interiores, obtenidos por medio de ensayos en 
laboratorios, siendo la resistencia a daño estructural producido por el impacto de cuerpo 
blando (saco de 50 kgr) de 500Nm, y la resistencia a daño estructural producido por el 
impacto de cuerpo duro (bola de acero de 1 kgr) de 10 Nm. 
 
En el caso de la fábrica de ladrillo la resistencia al impacto ha de cumplir  una resistencia al 
impacto de una carga de 60 kg. como mínimo, aplicada en caída libre, desde una altura de 
1m. en el medio de sus luces reales; 
 
En el caso de la placa de silicato cálcico para panel exterior es de 5,54 Kj/m2. 
 
3.2.11. MODULARIDAD EN PLANTA 
 
Una de las finalidades de la construcción industrializada es integrar las dos partes de la 
industria de la construcción en una: la construcción propiamente, y la fabricación de los 
materiales. Para ello es necesario la coordinación dimensional o la normalización de los 
elementos de construcción. La coordinación modular consiste en que la industria proporciona 
elementos constructivos que son múltiplos de un solo módulo, que es la base. Y esta 
coordinación modular es imprescindible para industrializar la producción. 
 
En la década de los años 80 se creó la norma ISO 1006:1983 – Building construction – 
Modular coordination, que estableció el módulo básico, la unidad de medida a que se refieren 
todas las medidas que forman parte del sistema, representada con la letra M y que 
corresponde a 1M = 100mm o 10cm. 
 
En el caso del sistema constructivo steel framing, los paneles industrializados tienen una 
modulación que es de 60cm o 120cm. La planta del edificio se modula por medio de una malla 
reticular que tiene este módulo base de los paneles, y los diferentes elementos constructivos 
se coordinan modularmente por medio de esta malla. De esta forma se evitan sobrantes por 
recortes y se ahorra mano de obra, racionalizando el proceso de producción de edificios 
(utilización más eficiente de los recursos financieros). 
 
Con el sistema constructivo de muros industrializados de silicato cálcico, los paneles 
industrializados tienen el módulo de 1,20 m. Se realiza una retícula en planta con este módulo  
para coordinar modularmente los diferentes elementos constructivos del edificio. 
Para el sistema constructivo convencional, no existe la práctica habitual de coordinar la malla  
modular de la estructura con el resto de elementos constructivos. 
3.2.12. POSIBILIDAD DE REALIZAR VIVIENDA COLECTIVA 
 
Con el sistema constructivo de steel framing de acero galvanizado en frío, se pueden construir 
viviendas colectivas de hasta cuatro plantas de altura (planta baja + 3 plantas). 
El sistema constructivo de muros industrializados de silicato cálcico permite alturas máximas 
de planta baja + 3 plantas. 
Existe una práctica habitual en el sector de la construcción, de realizar vivienda colectiva con 
el sistema convencional de estructura de hormigón armado y fachadas de fábrica de ladrillo. 
3.2.13. CAPACIDAD GENERADORA DE LUCES LIBRES 
 
El sistema constructivo convencional, está formado por una estructura de pilares, vigas de 
hormigón armado, y forjados de viguetas pretensadas de hormigón y bovedillas de mortero de 
                                                GUÍA TÉCNICA DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO, 







cemento de canto 25+5 cm. Estáticamente (en obra acabada), estos forjados funcionan con 
vigas de hormigón armado prefabricadas, con elementos de relleno que no soportan ninguna 
clase de carga en la dirección que actúan las vigas planas. Con este tipo de estructura y 
forjados, se utilizan unas luces libres que no superan los 6 metros. 
 
 
Esquema: Vigas colocadas a una cierta distancia con entrevigado no estructural. 
 
 
Con el sistema constructivo steel framing de acero galvanizado en frío, con un forjado de 
chapa colaborante (mixto), se pueden conseguir hasta luces de 5 metros, y con un forjado 
ligero, formado con chapa, mortero autonivelante y pavimento, se pueden conseguir luces de 
hasta 9 metros. 
 
 
Para el sistema constructivo de placas de silicato cálcico, y forjado mixto de chapa 
colaborante, las luces máximas son de 4,5 metros. 
3.2.14. ADAPTABILIDAD AL MEDIO 
 
Se trata de ver la capacidad que tienen estos sistemas constructivos, en adaptarse a los 
diferentes medios con condiciones específicas climatológicas. Por lo que este análisis, no se 
puede realizar de forma generalizada.  
 
Por ejemplo en el caso del clima mediterráneo, que necesita edificios con orientación al sol 
conveniente, inercia térmica, protecciones solares (estos dos últimos puntos reducen las 
temperaturas máximas) y ventilación natural, tenemos: 
 
Ninguno de los tres sistemas constructivos tiene el aislamiento por fuera (reduce los puentes 
térmicos y los choques térmicos, así como conserva la inercia térmica). 
La inercia térmica en este tipo de climas permite utilizar el calor en invierno para calentar los 
espacios interiores, y en verano, por medio del aire fresco de la noche, evacuar esta calor 
(permite ahorrar aire acondicionado). 
 
El sistema constructivo steel framing y el de placas de silicato cálcico tienen poca inercia 
térmica (materiales con baja conductividad térmica y calor específico), lo que suponen que los 
edificios en la fase de uso, van a consumir más energía, para conseguir la temperatura interior 
de confort.  
 
El sistema constructivo convencional dispone de mayor inercia térmica, el ladrillo perforado 
tiene mayor conductividad térmica que la placa OSB, el fibrocemento y la placa de silicato 
cálcico. Aunque el aislamiento térmico no lo tiene colocado por el exterior, que provoca que no 
se pueda sacar un buen partido de esta cualidad. 
 
Respecto a la ventilación natural, los tres sistemas constructivos permiten realizarla, por 
medio de ventanas en las fachadas. Éstas, también permiten la iluminación natural de los 
edificios en los tres sistemas constructivos. 
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El sistema constructivo convencional, cuya estructura consiste en un entramado compuesto 
de pilares y jácenas estructurales, cuyas uniones se denominan nudo, tiene una propiedad 
características de las estructuras de hormigón armado, y que es el monolitismo. Esta 
propiedad deriva de la facilidad con que puede lograrse la continuidad entre los distintos 
elementos que forman la estructura, y que es consecuencia natural de sus características de 
construcción. Este entramado de pilares y jácenas de hormigón armado no tiene divisiones o 
partes, es una unidad, ya que sus nudos son rígidos y por ello se consigue que los elementos 
estructurales que llegan a él, trabajen unitariamente, como una sola pieza. 
 
 
Esquema de un entramado de hormigón armado. Planta. 
 
 
Estos nudos rígidos del entramado de hormigón armado (en ellos está impedido el libre giro 
de los extremos de las barras, de forma que al recibir la acción de las cargas, la deformación 
se produzca en la barra y no el su extremo), además de transmitir esfuerzos axiales y 
transversales, transmiten de una barra a otra, momentos flectores que se compensan. La 
flexión de las jácenas se transmiten en parte a los pilares rígidamente ligados con ella, de 
forma que éstos además de soportar la compresión axial soportan solicitaciones debidas a 
momentos de flexión (la solicitación por flexión de la jácena queda en este caso disminuida). 
 
Estos pórticos no solamente soportan esfuerzos verticales, sino que también pueden soportar 
esfuerzos horizontales debidos al viento (los forjados en estos casos contribuyen también a la 






En un sistema constructivo steel framing, con muros industrializados de carga con estructura 
interior de acero galvanizado en frío, por el hecho de realizarse las uniones de los elementos 
estructurales como son las paredes de carga y el forjado mixto de hormigón armado y acero, 
mediante montaje en seco, estas uniones no forman una continuidad, y por tanto, no tienen 
desarrollada esta característica del monolitismo, identificativa de las estructuras de hormigón 
armado. La estructura en general no es una unidad y tiene divisiones o partes, porque en la 
unión de los elementos estructurales no existe la rigidez suficiente para ello (no es como por 
ejemplo, como en el caso de estructuras de hormigón prefabricado, donde en las uniones de 
elementos constructivos se realizan intervenciones “in situ” para conseguir la rigidez de las 
mismas en camino del monolitismo). 
 
En el DITE de este sistema constructivo, se indica que en obra se utilizan tornillos 
autorroscantes para unir el entramado de pared prefabricada con los perfiles metálicos 
adicionales perimetrales. El forjado se apoya en las paredes estructurales, por medio de 
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atornillar la chapa colaborante a un perfil metálico de remate de la pared. Es decir, todas las 
uniones se realizan en seco por medio de tornillos autoroscantes. 
 
En este mismo DITE, en el apartado 2.1. “Resistencia mecánica y estabilidad”, se indica que 
no hay transmisión de momentos flectores en las uniones entre forjados y paredes, ni en las 
uniones entre paredes y cimentación (ya que en las uniones no existe suficiente rigidez (sin 
empotramiento) para que se pueda transmitir un momento flector); y que la resistencia frente a 
acciones horizontales (viento) la proporcionan las paredes gracias a que las mismas 
incorporan perfiles en diagonal llamados “cruz de San Andrés” (el hecho de que por falta de 
monolitismo las aristas de unión no sean lo suficientemente rígidas, implica que los forjados 
no pueden cooperar en gran medida con las paredes estructurales para la mejora estática).  
De este análisis también se deduce la limitación en altura que tiene este sistema constructivo, 
limitación que además tiene que ver con la optimización económica de la sección de las 
paredes por el incremento de carga debido al aumento de altura de edificación. 
  
Figura: Estructura de paredes de carga. Necesidad de rigidización por altura (bien por paredes 
transversales o colaboración de los forjados rígidos). 
 
Figura: Para reducir la deformada de las paredes de carga frente a cargas verticales, la unión de forjado 
y pared de carga ha de transmitir esfuerzos. 
 
En el sistema constructivo con paredes de carga a partir de muros industrializados de placas 
de silicato cálcico y forjados de chapa colaborante, las uniones de los elementos estructurales 
como son muros y forjados, se realiza en seco, por medio de tornillos autorroscantes, por lo 
que el razonamiento realizado en los párrafos anteriores para el sistema steel framing con 
paredes de carga con estructura de acero galvanizado en frío, es aplicable también a este 
sistema constructivo de placas de silicato cálcico.  
 
No existen por tanto, en las uniones continuidad de los elementos, y en este sistema 
constructivo, no se puede encontrar la condición de monolitismo. Las aristas de unión entre 
pared y forjado no son lo suficientemente rígidas para transmitir momentos, por lo que las 
paredes de placas de silicato cálcico están sometidas a compresiones axiales. Los esfuerzos 
de viento, como en el caso anterior, son absorbidos por medio de perfiles metálicos 
diagonales existentes en el interior de la estructura de las paredes de carga. 
3.2.16. DIVERSIDAD CROMÁTICA 
 
El sistema constructivo convencional, tiene el acabado de fachada por medio de un revoco de 
mortero pintado, y la pintura puede ser del color que se desee. En el caso de los interiores el 
pintado de las paredes también puede ser del color que se desee. Por lo que existe diversidad 
cromática en este sistema constructivo. 
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El sistema constructivo steel framing, permite realizar fachadas ventiladas con diferentes 
materiales de acabado, como pueden ser el fibrocemento, cerámica, madera, composite… de 
forma que existe variedad cromática en fachada. Los interiores realizados con muros que 




En el caso de los muros industrializados de placas de silicato cálcico, estas placas pueden 
pintarse del color que se desee, tanto para interior como para fachada (en ésta se puede 
aplicar un revestimiento tipo Cotegran). En el caso de que se utilice la placa exterior del muro 
de fibrocemento, también existe una amplia variedad cromática, aunque es menor que en el 
caso de la pintura. 
3.2.17. PERÍODO DE RETORNO 
 
El planteamiento es ver, en el caso de una promotora, que utilizase estos sistemas 
constructivos para realizar una promoción de viviendas, o bien, una constructora, para realizar 
una edificación, cuál sería el período de retorno de la inversión menor. 
 
Si en el sistema constructivo steel framing se reduce el tiempo de ejecución de la edificación 
un 40% respecto un sistema convencional, y en el sistema de muros industrializados con 
placas de silicato cálcico, se reduce la construcción a la cuarta parte respecto un sistema 
convencional, se aprecia que en el sistema convencional, que es el que más tiempo utiliza 
para la ejecución de la construcción, es el que más tarda en tener la edificación preparada 
para la venta y comercialización. Por tanto, en este sistema constructivo convencional es en el 
que el período de retorno sería mayor, y en el sistema constructivo de silicato cálcico, sería el 




Respecto el mantenimiento de las instalaciones, los sistemas constructivos que tienen uniones 
reversibles, y donde los diferentes elementos constructivos se han ido colocando por capas o 
en seco y con montaje, tienen las instalaciones que circulan por cámaras y falsos techos, y no 
están empotradas, hecho que facilita el mantenimiento de las mismas. Estos sistemas 
constructivos son el steel framing y el de muros de silicato cálcico. El sistema constructivo 
convencional tiene un porcentaje importante de instalaciones empotradas. 
 
Las revisiones a realizar por mantenimiento en fachadas de paneles prefabricados, tienen un 
intervalo de cinco años, y respecto las fachadas de fábrica de ladrillo, el intervalo es de unos 
10 años (si no aparecen fisuras o anomalías). La sustitución de partes de fachada en caso de 
que sea necesaria, con los sistemas constructivos que tienen uniones de los materiales 
reversibles y donde se colocan los mismos en seco y por montaje, es más simple, ya que y de 
forma generalizada consiste en sustitución por desmontaje previo de la parte a reparar y 
montaje posterior la parte de fachada nueva. En el sistema constructivo convencional, donde 
las uniones se realizan en húmedo, no hay posibilidad de desmontaje y se ha de derribar la 
parte de fachada afectada, para su posterior sustitución por la nueva. 
 
Esta misma situación, se produce en el caso de la distribución interior, y concretamente con 
los muros industrializados montados en seco de los sistemas constructivos steel framing y de 
placas de silicato cálcico, y los muros realizados in situ del sistema constructivo convencional 
con ladrillo hueco sencillo con unión húmeda. 
 
 
3.2.19. FLEXIBILIDAD. ADAPTACIÓN A NUEVOS PROGRAMAS 
 
En las estructuras a base de paredes de carga como es el caso del sistema constructivo de 
muros industrializados con estructura interior de perfiles de acero galvanizado en frío, y 
también, el del sistema constructivo de muros industrializados de silicato cálcico, existen 
                                                GUÍA TÉCNICA DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO, 







limitaciones importantes en relación a la posibilidad de proyectar libremente en planta, debido 
a la colaboración estática y de rigidización (así como la de sus forjados)  de estas paredes que 
forman los espacios. Por lo tanto, estos dos sistemas constructivos no permiten el concepto 
de flexibilidad, ya que una vez realizados estos espacios con estas paredes de carga, no 
permiten modificaciones posteriores. 
 
El sistema constructivo convencional formado por pilares y jácenas de hormigón armado 
(entramado), permiten librarnos de las limitaciones comentadas en el párrafo anterior para los 
dos sistemas constructivos industrializados por medio de paredes de carga, ya que el 
esqueleto portante de hormigón armado con suficiente rigidez permite flexibilizar los espacios 
o cambiar el uso de los mismos, ya que al no existir paredes estructurales 
compartimentadoras de espacios, se puede realizar la distribución de los mismos en planta de 
una forma libre. 
 
3.2.20. UNIÓN REVERSIBLE 
 
El sistema constructivo convencional no dispone de juntas reversibles, ya que la unión de los 
diferentes materiales se realiza por adherencia, y en húmedo. 
Los sistemas constructivos steel framing, y muros de silicato cálcico, dispone de uniones 
realizadas en seco, por medio de tornillería, por lo que se puede proceder posteriormente, al 
desmontaje de los materiales por capas, teniendo por tanto, uniones reversibles. 
 
3.2.21. DOCUMENTO DE IDONEIDAD TÉCNICA-DITE O SELLO DE 
CALIDAD 
 
El sistema constructivo steel framing,  dispone de un DOCUMENTO DE IDONEIDAD 
TÉCNICA - DITE número 08/0349  (30.01.2009 - 29.01.2014): “Kit de construcción de edificios 
con estructura metálica, para viviendas unifamiliares aisladas o adosadas, y plurifamiliares 
hasta cuatro plantas (planta baja + 3)”. 
El sistema constructivo convencional no dispone de DITE o sello de calidad, como sistema 
constructivo, pero los materiales de forma individual disponen de sellos de calidad. Este es el 
mismo caso para el sistema constructivo de muros industrializados de placas de silicato 
cálcico. 
3.2.22. UBICACIÓN EN ZONAS CON REQUISITOS SÍSMICOS 
 
El sistema constructivo steel framing al ser más ligero, ofrece mejores prestaciones respecto 
condiciones sísmicas. También es el caso del sistema constructivo de muros de silicato 
cálcico. La condición no monolítica de estos dos sistemas constructivos contribuye también a 
mejorar las prestaciones frente el riesgo sísmico. 
El sistema constructivo con un mayor peso y rigidez, es que tiene una peor respuesta frente el 
riesgo sísmico. 
 
3.2.23. INERCIA TÉRMICA 
 
Los sistemas constructivos con elementos pesados tienen mayor inercia térmica, y consiguen 
una temperatura más estable en el tiempo y un menor consumo de energía del edificio 
durante su vida útil. Este es el caso del sistema constructivo convencional con paredes de 
fachada de fábrica de ladrillo. 
Los sistemas constructivos steel framing y de placas de silicato cálcico, por tener muros no 
masivos, formados respectivamente por placas de pladur y OSB, y placas de silicato cálcico, 
tienen menor inercia térmica. 
 
3.2.24. SEGURIDAD LABORAL 
En el caso del sistema constructivo steel framing y de muros de silicato cálcico, como existe 
una industrialización importante de los elementos constructivos, hay una mayor seguridad 




En los apartados anteriores se ha desarrollado un método de análisis completo, que permite 
dar respuesta al objetivo planteado (ya que es posible con el mismo, transformar los datos en 
conclusiones). Esta metodología de análisis y la información obtenida por la misma, se 
transmite a una matriz de conclusiones, que se indica a continuación. 
 
Y este análisis llega más allá de extraer indicadores ambientales, ya que da parámetros de 
construcción (pautas de construcción). 
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1 CONSUMO DE ENERGÍA 4 2 3 
2 EMISIONES DE CO2 4 2 3 
3 PESO 3 5 4 
4 COSTE 6 5 5 
5 PLAZO 3 6 6 
6 DURABILIDAD 8 6 6 
7 RECICLABILIDAD 3 7 6 
8 DECONSTRUCCIÓN 4 7 7 
9 RESIDUOS 3 6 5 
10 CTE. DB-SI. SEGURIDAD INCENDIO 8 3 7 
11 CTE. DB-HR. PROTECCIÓN AL RUIDO 7 7 4 
12 CTE. DB-HE. AHORRO DE ENERGÍA 6 4 7 
13 CTE. DB-SE. SEGURIDAD ESTRUCTURAL 7 6 5 
14 CTE. DB-HS. SALUBRIDAD 7 6 7 
15 CTE. DB-SU. SEGURIDAD UTILIZACIÓN 7 6 6 
16 MODULARIDAD EN PLANTA 3 8 7 
17 POSIBILIDAD VIVIENDA COLECTIVA 9 7 6 
18 CAPACIDAD DE LUCES LIBRES 4 8 3 
19 ADAPTABILIDAD AL MEDIO 5 4 4 
20 MONOLITISMO 9 4 4 
21 DIVERSIDAD CROMÁTICA 8 8 6 
22 PERIODO DE RETORNO 4 7 8 
23 MANTENIMIENTO 4 5 5 
24 FLEXIBILIDAD. NUEVOS PROGRAMAS 7 5 5 
25 UNIÓN REVERSIBLE 3 9 8 
26 DITE O SELL DE CALIDAD 5 10 6,5 
27 ZONAS SÍSMICAS 4 7 5 
28 INERCIA TÉRMICA 7 3 3 
29 SEGURIDAD LABORAL 5 8 8 
  
TOTAL PUNTUACIÓN 157 171 159,5 
Matriz de conclusiones ( tabla en página anterior), y leyenda de los criterios de puntuación de los 
parámetros de entrada. 
 
Esta metodología de análisis es aplicable a otros sistemas constructivos, de forma que se 
puede aplicar el proceso aquí desarrollado con estos tres sistemas constructivos analizados, y 
extraer las correspondientes conclusiones, cumpliendo el objetivo planteado 
Con todos los datos aportados por la metodología de análisis sobre estos tres sistemas 
constructivos en esta memoria, las tablas del anexo 1, y con esta matriz de conclusiones 
realizada, podemos a continuación plantear las siguientes conclusiones: 
 
- Actualmente la construcción de edificios consume importantes cantidades de energía 
en los materiales de fabricación y durante la construcción, emite CO2 a la atmósfera, 
consume recursos naturales no renovables y emite residuos que no son reciclables. Es 
decir, tiene un impacto ambiental importante. 
 
- Durante las fases de proyecto y construcción no están establecidas e integradas, de 
una forma generalizada,  metodologías de análisis que permitan evaluar y minimizar el 
impacto ambiental de las edificaciones, y utilizar ciclos cerrados en el edificio. 
No existe un conocimiento generalizado,  por parte de los agentes de edificación 
implicados en las fases de proyecto y construcción, sobre valores de los indicadores 
ambientales de impacto ambiental (energía, CO2 y peso), ni tampoco sobre las bases 
de datos y aplicaciones informáticas a utilizar. Por otro lado, existe un conocimiento 
generalizado sobre metodologías y aplicaciones informáticas, para conocer el coste de 
una edificación. 
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- Existe una gran cantidad de sistemas constructivos en la actualidad (punto 2.1. de la 
memoria), pero que no se aplican en los edificios, como consecuencia de ser 
analizados por una metodología de análisis, que permita determinar cuál es el más 
adecuado, sino que lo generalizado es aplicar el sistema atendiendo a criterios 
arbitrarios (igual que la elección de los materiales). No se descartan o utilizan los 
sistemas, atendiendo a parámetros de entrada (apartado 3.2. de la memoria) de una 
metodología de análisis. 
Durante la fase de proyecto no existe ni se aplica, de forma generalizada, metodología 
de análisis que permita elegir el sistema constructivo mejor o más adecuado al tipo de 
proyecto. No existe un cuestionamiento previo generalizado, sobre esta elección, y ello 
lleva a que se elijan los sistemas constructivos por variables arbitrarias, no técnicas, y 
que no son los parámetros de entrada indicados en este estudio, en el apartado 
metodología (emisiones de CO2, energía, peso, residuos, deconstrucción, 
reciclabilidad, coste, plazo, durabilidad, los Documentos Básicos del CTE, modularidad 
en planta, posibilidad de realizar vivienda colectiva, capacidad generadora de luces 
libres, adaptabilidad al medio, monolitismo, diversidad cromática, período de retorno, 
mantenimiento, flexibilidad en planta, unión reversible, DITE, sismo, inercia térmica, 
seguridad laboral). 
 
- Esta situación, en esta etapa de crisis que atraviesa el sector de la construcción en 
España, no ha sido modificada de forma generalizada por los agentes de edificación, 
de forma que se utilizase este período de crisis, como un “rethinking” sobre la 
construcción, y se empezasen a aplicar criterios innovadores en la construcción de 
edificios, donde se aplicasen los sistemas constructivos más adecuados a cada 
proyecto y con el menor impacto ambiental posible, que al final también acabaría 
repercutiendo en una mejora del coste económico de la edificación. Sería como utilizar 
esta metodología de análisis como un motor que ayudase a activar este sector 
actualmente paralizado. 
 
- Existen materiales que tienen un alto consumo de energía de fabricación, como el 
acero, que provoca que los dos sistemas constructivos industrializados analizados, a 
pesar de que son más ligeros que el sistema convencional con estructura de hormigón 
armado, tengan un mayor consumo de energía. Pero que permiten su reciclabilidad al 
100% con viabilidad económica, consumiendo este proceso de reciclado una menor 
cantidad de energía. Esta es una condición que se aprecia en sistemas constructivos 
con muros industrializados y estructura interior metálica. Es mejor utilizar estructura de 
acero galvanizado en frío en estos muros, ya que se necesita menos peso para 
conseguir la misma resistencia, y por tanto, el consumo de energía es menor. 
 
- Los sistemas constructivos con muros industrializados, tienen poca inercia térmica, por 
lo que requieren de un mayor espesor de aislamiento térmico y acústico. 
En los aislamientos es mejor utilizar lana mineral ( o bien reciclados), que un 
aislamiento derivado del plástico, ya que consume más cantidad de energía en su 
fabricación. Y utilizar aislamientos que al final de su vida útil sean reciclables , y no 
aislamiento como la espuma de poliuretano que no es reciclable. 
 
- En el caso de las estructuras de hormigón armado, los calculistas han de optimizar la 
sección y cuantías de las mismas, sin comprometer el cumplimiento de la normativa o 
resistencia mecánica.  El acero de las armaduras consume una gran cantidad de 
energía, por lo que la cuantía de armadura ha de ser lo más baja posible,  y se han de 
utilizar secciones de canto (no vigas planas, ni cimentaciones flexibles), donde se 
optimiza el momento de inercia y por tanto la sección de hormigón armado (secciones 
que tengan la menor cantidad de material con el mayor momento de inercia). 
 
- Los dos sistemas constructivos industrializados, el steel framing y el de muros de 
silicato cálcico tienen los indicadores ambientales de impacto ambiental, de energía y 
emisiones de CO2, más elevados que el sistema convencional de estructura de 
hormigón y fachada de ladrillo, por lo que en este sentido, tiene menor impacto 
ambiental el sistema convencional, principalmente por el acero. 
 
- A pesar de consumir más energía y emitir más CO2 a la atmósfera respecto a un 
sistema convencional, los sistemas con muros industrializados tienen otras 
prestaciones que se pueden apreciar en la matriz de conclusiones, que acaban 
estableciendo de forma globalizada, una mayor puntuación para estos sistemas, y 
concretamente, el que más puntuación recibe, es el sistema constructivo steel framing. 
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Algunos motivos, que se han ido explicando al justificar los parámetros de entrada dde 
la matriz, son el menor plazo de ejecución de la construcción, la reciclabilidad de los 
elementos y materiales por tratarse de una construcción en seco, que facilita la 
valoración y recogida de residuos (este comentario también es aplicable para la 
deconstrucción), menor cantidad de residuos por menor peso, modularidad en planta, 
capacidad generadora de luces libres, período de retorno menor, unión reversible, 
mayor seguridad laboral, mejor comportamiento frente al sismo y existencia de un 
DITE o documento de calidad de fábrica. 
 
- Los sistemas industrializados tienen mayor coste económico que el sistema 
constructivo convencional, pero se ejecutan en menor tiempo, hecho que reduce el 
período de retorno de estos sistemas industrializados. 
 
- En la actualidad, la durabilidad es un parámetro de diseño que se tiene en cuenta en 
los sistemas industrializados, aunque ésta es menor que la de un sistema constructivo 
convencional. 
 
- Para minimizar los residuos de la construcción producidos por la demolición de un 
edificio al final de su vida útil, las construcciones han de ser lo más ligeras posibles, 
como es el caso de las construcciones industrializadas. Y en todo caso se ha de 
pensar que los elementos de mayor peso se han de reservar para los elementos 
estructurales (cerramientos, particiones, carpintería… lo más ligeros posibles). Los 
forjados dada su gran superficie, deberán ser lo más ligeros posibles. 
 
- Utilizar uniones no basadas en la adherencia, para poder reciclar los residuos, ya que 
da unos residuos homogéneos valorizables. 
 
- Los sistemas constructivos steel framing y de placas de silicato cálcico, no tienen un 
mejor comportamiento, frente a las exigencias establecidas por los Documentos 
Básicos del CTE, que el sistema convencional. Para el cumplimientos de los DB-HE y 
DB-HR, los sistemas industrializados al no tener inercia térmica, utilizan un espesor 
importante de aislamiento térmico y acústico, para poder cumplir con las prestaciones 
solicitadas en estos DB ( el sistema constructivo de muros de silicato cálcico, se acaba 
quedando corto respecto al cumplimiento del DB-HR, por el tipo de aislamiento 
utilizado, que tiene un buen aislamiento térmico pero poco aislamiento acústico). 
 
El muro industrializado de placas de silicato cálcico, al utilizar placas de resistencia al 
fuego, consigue respecto al DB-SI mejores prestaciones, que el muro de steel framing 
que utiliza placas de pladur. 
Respecto al DB-SE, el DITE del sistema constructivo de steel framing, muestra un 
sistema pensado para cumplir los requisitos establecidos en este DB. 
 
- Los dos sistemas constructivos con muros industrializados de carga, tienen acotados el 
límite máximo de plantas en altura que se pueden construir, debido entre otras cosas a 
su falta de monolitismo. Hay una búsqueda por parte de los fabricantes de tener 
sistemas fiables. 
 
- En las cubiertas, para evitar un alto impacto ambiental, no utilizar como capa de 
formación de pendientes el hormigón ligero, sino realizar la pendiente con el propio 
forjado, y no utilizar aislamientos térmicos de origen plástico, sino de origen mineral 
(lana de vidrio o roca). 
 
- En las fachadas de ladrillo, hay que utilizar ladrillos con la temperatura de cocción lo 
más baja posible, ya que su fabricación por este motivo de elevada temperatura, 
consume una gran cantidad de energía. Los ladrillos se han de utilizar sin enyesar, 
revocar o pintar, para que se puedan reciclar después de la deconstrucción. 
 
- El cemento consume gran cantidad de energía en la fabricación, así como la espuma 
de poliuretano (ésta última produce emisiones de CO2 por el proceso de espumado 
que se obtiene con clorofluorocarbonos 11 o 12). 
 
- En caso de que se utilicen carpinterías metálicas de aluminio en las fachadas éstas 
han de ser de aluminio reciclado. 
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A continuación se indican unas conclusiones extraídas a partir del material recopilado, 
presentado en el anejo 3 de este proyecto, en relación a los sistemas industrializados en 
vivienda, del pasado y actuales a nivel global: 
-  La prefabricación anterior o antigua. Analizando el pasado de la prefabricación de la 
vivienda a gran escala, que se inicia después de la Segunda Guerra Mundial en 
Europa, ante la pregunta de si se utilizaban criterios sostenibles y otros parámetros de 
entrada para el diseño de estos sistemas constructivos prefabricados, se concluye que 
en la primera etapa de prefabricados cerrados de paneles de hormigón, se prioriza la 
economía y la rentabilidad, sin existir una preocupación por otros parámetros de diseño 
como son el peso (estos paneles pesaban 5 Toneladas cada uno, son sistemas 
masivos), la flexibilidad, la capacidad generadora de luces libres, la durabilidad (se 
derribaron posteriormente, teniendo algunos edificios una vida útil de 20 años), el 
monolitismo (el derrumbe de Ronan Point en Londres en 1968 por una explosión de 
gas), e indicadores ambientales de impacto ambiental como son la energía (el gran 
consumo de material conlleva un gran consumo de energía de fabricación) y emisiones 
de CO2, además de los residuos (los sistemas masivos provocan una gran cantidad de 
residuos), deconstrucción y reciclabilidad. 
 
Estos prefabricados cerrados avanzaron a sistemas abiertos, donde se fueron 
introduciendo otros parámetros de entrada en el diseño de los mismos, además del 
correspondiente al coste, como son la preocupación porque fueran más ligeros, de 
mayor calidad, flexibles,… Un ejemplo de ello son los comentarios del arquitecto Jean 
Prouvé (nota 4, del anejo 3 del proyecto). 
 
- La prefabricación actual Internacional. En la actualidad los países punteros en 
prefabricación, se nutren del I+D para realizar productos de calidad y con criterios 
sostenibles y medioambientales. Este es el caso de Suecia, donde las viviendas 
prefabricadas que utilizan un material natural renovable como es la madera para su 
estructura, son productos de calidad que buscan la eficiencia energética (IKEA, 
vivienda “Boklok”), que se traduce en un producto más caro que luego se compensa 
con las ayudas del gobierno y la productividad. O Reino Unido, con viviendas que 
buscan emisiones de CO2 casi nulas, y Japón, con prototipos de viviendas 
autosuficientes a nivel de consumo de energía (energía solar fotovoltaica…), donde se 
estudia y controla el coste del ciclo de la vida completo de la vivienda, que compensa 
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SISTEMA CONSTRUCTIVO STEEL FRAMING ACERO GALVANIZADO EN FRÍO































34,98 146,37 5119,44 2716,49 95011,95 386,27 13510,18
TOTAL CAPÍTULO MOVIMIENTO DE TIERRAS
Capa de limpieza y nivelación de 10 cm de espesor de
hormigón HL-150/P/10 de consistencia plástica y tamaño
máximo del árido 10 mm, vertido desde camión
Cimiento corrido de hormigón armado HA-25/B/20/IIa vertido con bomba, 
armado con  armadura AP500 S de acero en barras corrugadas incluye 
parte proporcional de encofrado lateral con tablones de madera 
CO2 (Kgr)
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavación de zanja de hasta 2 m de profundidad, en terreno compacto 
(SPT 20-50), realizada con retroexcavadora y carga mecánica sobre 
camión
Excavación de zanja para paso de instalaciones hasta 1 m de 
profundidad, en terreno compacto (SPT 20-50), realizada con 
retroexcavadora y con las tierras dejadas al borde
Repaso y compactado de caja de pavimento o fondo de cimentación, 






(€) COSTE TOTAL (€)
ENERGÍA  (MJ)
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2007,98 1,6 3212,768 44,07 88491,68 4,31 8654,39
03.02.
11x4,9x2




131,81 35,15 4633,12 418,29 55134,80 55,25 7282,50
Acero calidad S250GD+Z según UNE EN-10326 para entramados de 
pared estructural formados por pieza simple, en perfiles delgados 
conformados en frío, trabajado en taller. Cada módulo del entramado 
tiene una longitud de 1,20 m, y los montantes de acero son perfiles 
ligeros de acero montates "C" e "I" (cada módulo tiene 3 unidades de 
perfil "I" y una unidad de perfil "C"), los cuales van rematados superior e 
inferiormente por unos perfiles ligeros de acero en "U"
descuento ventanas
Formación de forjado 16 cm de espesor total, con planchas 
colaborantes de acero galvanizado, de espesor 1 mm, de 200 a 210 mm 
de paso de malla, con una cuantía de 1,5 kg/m2 de armadura AP500 S de 
acero en barras corrugadas, armadura AP500 T en mallas 
electrosoldadas de 15x30 cm, 6 y 6 mm de D y una cuantía de 0,127 
m3/m2 de hormigón para forjados con elementos resistentes 
industrializados, HA-25/P/10/I de consistencia plástica y tamaño máximo 





descuento ventanas   
Solera de hormigón HA-25/P/20/ I, de 15 cm de espesor, armada con 
malla electrosoldada de barras corrugadas de acero B500T 15x15 cm y 6 
mm de D, impermeabilización con mortero impermeabilizante por el 
método penetración capilar, aplicado en dos capas la primera en polvo y 
la segunda en forma de lechada, con una dotación de 2 kg/m2, capa 
drenante con grava de cantera de 50 a 70 mm de D, capa filtrante con 
geotextil de polipropileno, con repaso y compactado de caja de 
pavimento 100% del PN. C2+C3+D1 según CTE/DB-HS 
TOTAL CAPÍTULO CIMENTACIÓN
ESTRUCTURA
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63,60 16,03 1019,51 18,61 1183,60 2,08 132,29
6924,67 69103,04 11007,25











147,70 64,87 9581,299 300,4 44369,08 25,85 3818,05
CUBIERTAS
Cubierta invertida no transitable con pendientes de hormigón celular, 
capa separadora, impermeabilización con una membrana de densidad 
superficial 1,15 kg/m2 y de espesor 1 mm de una lámina de etileno 
propileno dieno (EPDM), aislamiento con placas de poliestireno extruido 
de 40 mm, capa separadora con geotextil y acabado de azotea con capa 
de protección de canto rodado 
Mimbel fijado al paramento, de plancha de acero galvanizado de 0,7 mm 
de espesor, preformada y de 45 cm de desarrollo, colocada con 
fijaciones mecánicas
descuento ventanas   
descuento ventanas
Revestimiento para formación de fachada ventilada con placa plana de 
fibrocemento NT de 6 mm de espesor y 11 kg/m2 de masa superficial, 
para ambiente exterior categoría A y resistencia a la flexión clase 4 
según UNE-EN 12467, reacción al fuego A2-s1, d0, acabado liso de color 
estándard, colocado sobre perfileria de acero galvanizado, colocada con 





Coronación de pared de 10 a 20 cm de espesor, con pieza de hormigón 
polimérico de sección plana y con goterón en los dos cantos, de color 
estándar, colocada con mortero para albañilería clase M 2,5 (2,5 N/mm2) 
de designación (G) según UNE-EN 998-2
TOTAL CAPÍTULO CUBIERTAS
TOTAL CAPÍTULO ESTRUCTURA
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descuento ventanas   
descuento ventanas








Barrera de vapor/estanqueidad con velo de polietileno de 250 µm y 240 
g/m2, colocada no adherida. Colocada en fachada encima de las placas 
OSB
Aislamiento con placa semirígida de lana de vidrio para aislamientos 
(MW) lana de vidrio, de espesor 100 mm con una conductividad térmica 
<= 0,039 W/mK, resistencia térmica >= 2,564 m2.K/W, colocado sin 
adherir . Colocado en el interior de los paneles industrializados de acero 
galvanizado en frío, en el interior de los paneles industrializados de 
acero galvanizado en frío
descuento ventanas
descuento ventanas   
Revestimiento vertical a 3,00 m de altura, como máximo, con tablero de 
virutas orientadas OSB/2, de 10 mm de espesor, para ambiente seco 
según UNE-EN 300, reacción al fuego D-s2, d0, cortado a medida, en 
fachada
descuento ventanas
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35,00 118,89 4161,15 1742,7 60994,50 170,96 5983,60
m2
3x2,5





Alicatado de paramento vertical interior a una altura <= 3 m con baldosa 
de cerámica esmaltada mate, azulejo, grupo BIII (UNE-EN 14411), precio 
medio, de 6 a 15 piezas/m2 colocadas con adhesivo para baldosa 
cerámica C1-T (UNE-EN 12004) y rejuntado con lechada CG1 (UNE-EN 
13888) 
Placa de yeso laminado estándar (A) y espesor 15 mm, según la norma 
UNE-EN 520
TOTAL CAPÍTULO CERRAMIENTOS Y DIVISORIAS
Tabique de placas de yeso laminado formado por estructura sencilla 
normal con perfilería de plancha de acero galvanizado, con un espesor 
total del tabique de 66 mm, montantes cada 600 mm de 36 mm de ancho 
y canales de 36 mm de ancho, 1 placa estándar (A) de 15 mm de espesor 
en cada cara, fijadas mecánicamente y aislamiento de placas de lana de 
roca de resistencia térmica >= 0.036 W/mK. Incluido la condición de 
placa hidrófuga de la cara en contacto con el lavabo
Formación de contorno de apertura (jambas y dintel) con plancha de 
acero galvanizado de 6 mm de espesor, colocada con fijaciones 
mecánicas
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95,31 27,94 2663,02 41,01 3908,75 3,35 319,30
07.02. m2
4,46x2,8














86,61 3,70 320,457 61,20 5300,53 9,03 782,09
Pintado de paramento vertical de placa de yeso, con pintura a la cola 





Falso techo continuo de placas de yeso laminado tipo hidrófuga (H), 
para revestir, de 12,5 mm de espesor y borde afinado (BA), con 
entramado estructura simple de acero galvanizado formado por perfiles 
colocados cada 600 mm fijados al techo mediante varilla de suspensión 
cada 1,2 m , para una altura de falso techo de 4 m como máximo 




Falso techo registrable de placas de fibras minerales compactada, 
acabado superficial con velo de vidrio color blanco, con canto recto, de 
600x 600 mm y 10 a 13 mm de espesor clase de absorción acústica sin 
clasificar según UNE-EN ISO 11654, resistencia a la humedad 70% y 
reacción al fuego A2-s1, d0, colocado con estructura de acero 
galvanizado vista, formada por perfiles principales en forma de T 
invertida de 15 mm de base cada 1,2 m para fijar en el techo mediante 
varilla de suspensión cada 1,2 m, y perfiles secundarios formando 
retícula , para una altura de falso techo de 4 m como máximo
cocina
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95,31 36,77 3504,55 36,78 3505,50 3,17 302,13
09.02. m2
4,7x4,7
22,09 36,80 812,91 55,49 1225,77 2,75 60,75
09.03. m2
4,46x2,8







33,91 6,9 233,98 7,61 258,06 0,74 25,09
Zócalo de madera de arce barnizada, de 10 cm de altura, colocado con 
tacos de expansión y tornillos
Parquet de tablas clavadas de madera de ipe de 350 a 600 x70x17 mm, 
colocadas en espiga
Pavimento interior, de baldosa de gres extruido esmaltado, grupo AI/AIIa 
(UNE-EN 14411), de forma rectangular o cuadrada, precio medio, de 16 a 
25 piezas/m2, colocadas con adhesivo para baldosa cerámica C1 (UNE-
EN 12004) y rejuntado con lechada CG1 (UNE-EN 13888
Parquet flotante de tablas multicapa, con capa de acabado de espesor 
de 2,5 a 2,9 mm, de madera de arce barnizado, de longitud >1900 mm, de 
anchura de 180 a 200 mm, y de espesor total 14 mm, con 2 listones por 
tabla, con unión para encolar, colocado sobre lámina de polietileno 
expandido de 3 mm de espesor
Pintado de paramento horizontal de placa de yeso, con pintura a la cola 
con acabado liso, con una capa de fondo diluida, y dos de acabado 
TOTAL CAPÍTULO PINTURA
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(€) COSTE TOTAL (€)
ENERGÍA  (MJ)
4916,96 8977,37 801,58
CERRAMIENTOS Y DIVISORIAS PRACTICABLES
10 CERRAMIENTOS EXTERIORES PRACTICABLES
10.01. m2
1,00x2,20
2,20 280,00 616,00 2099,81 4619,58 125,9 276,98
10.02. m2
1,1x0,5x2








2,35 222,91 523,84 3928,28 9231,46 524,16 1231,78
Cerramiento exterior practicable para un hueco de obra aproximado de 
210x50 cm, con ventana de aluminio lacado de dos hojas correderas y 
clasificación mínima 3 7A C3 según normas, premarco de tubo de acero 
galvanizado, y vidrio aislante de seguridad y cámara de aire 4+4/8 mm/5 
mm
ventana sala de estar
Cerramiento exterior practicable para un hueco de obra aproximado de 
100x220 cm, con ventana de aluminio lacado de una hoja batiente  y 
clasificación mínima 4 9A C4 según normas, premarco de tubo de acero 
galvanizado, vidrio aislante de seguridad y cámara de aire 4+4/8/5 mm, y 
persiana enrollable de aluminio lacado con mando con cinta y guías
ventana habitación
Ventana cocina
Cerramiento exterior practicable para un hueco de obra aproximado de 
110x50 cm, con ventana de aluminio lacado de una hoja batiente y 
clasificación mínima 4 9A C4 según normas, premarco de tubo de acero 
galvanizado, y vidrio aislante de seguridad y cámara de aire 4+4/8/5 mm
Ventanas lavabo
TOTAL CAPÍTULO PAVIMENTOS
Cerramiento exterior practicable para un hueco de obra aproximado de 
100x220 cm, con puerta de aluminio lacado con dos hojas batientes, 
premarco de tubo de acero galvanizado y vidrio laminar de seguridad de 
3+3 mm de espesor con butiral transparente, cerradura con golpe 
Puerta  acceso
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4,84 390,00 1887,60 5406,09 26165,48 617,55 2988,94
4868,84 71213,98 8229,46
11 DIVISORIAS INTERIORES PRACTICABLES
11.01. m2
2x2,5
5,00 405,22 2026,10 1679,22 8396,10 110,18 550,90
11.02.
1,00x2,10
2,10 140,19 294,40 493 1035,30 46,64 97,94
2320,50 9431,40 648,84TOTAL CAPÍTULO DIVISORIAS INTERIORES PRACTICABLES
Tabique móvil monodireccional formado por módulos de 1,2x3,5 m de 
dimensiones máximas y 71 mm de espesor, con una masa superficial 32 
kg/m2, perfileria vista de aluminio anodizado y aislamiento interior de 
lana de roca, acabado exterior con tablero de melamina, mecanismos de 
fijación y liberación manuales, juntas acústicas verticales y sistema 
corredero con carril superior sin guia inferior, colocado
  Puerta interior de madera, barnizada, con puerta de hojas batientes 
madera de sapeli, de una hueco de paso aproximado de 80x200 cm, con 
premarco de tabique para puerta de madera, forrado de mardo, hoja 
batiente y tapajuntas de madera. m2 de hueco de paso 
Cerramiento exterior practicable para un hueco de obra aproximado de 
150x120 cm, con ventana de aluminio lacado de dos hojas correderas y 
clasificación mínima 3 7A C3 según normas, premarco de tubo de acero 
galvanizado, vidrio aislante de seguridad y cámara de aire 4+4/8 mm/5 
mm, y persiana enrollable de aluminio lacado con mando con cinta y 
guías
ventana sala de estar
TOTAL CERRAMIENTOS EXTERIORES PRACTICABLES
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1,00 4558,82 4558,82 25043,88 25043,88 1937,89 1937,89
4558,82 25043,88 1937,89
13 INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA CON CAPTADOR
13.01. ud
1,00





1,00 4677,19 4677,19 9751,59 9751,59 1230,68 1230,68
4677,19 9751,59 1230,68
15 INSTALACIÓN DE FONTANERÍA
15.01. ud
1,00
1,00 1069,62 1069,62 5486,32 5486,32 536,74 536,74
1069,62 5486,32 536,74
Instalación de fontanería interior de un piso de 107 m2 de superficie, y 
ayudas de albañilería 
TOTAL CAPÍTULO FONTANERÍA
Instalación eléctrica interior de un piso de 107 m2 con grado de 
electrificación básico y 5 circuitos, y ayudas de albañilería 
TOTAL CAPÍTULO INSTALACIÓN ELÉCTRICA
Instalación solar térmica para vivienda unifamiliar, con 2 captadores 
solares planos con una superficie activa de 4,2 m2, con acumulador 
vitrificado de capacidad 300 l, con una distancia de 15 m entre los 
captadores y el acumulador, con estación hidráulica y de control, con 
válvulas y todos los elementos de conexión necesarios para su 
instalación 
TOTAL CAPÍTULO INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA
INSTALACIONES
INSTALACIÓN DE CALEFACCIÓN
Instalación de calefacción para interior de vivienda de superficie 107 m2 
con radiador de aluminio y caldera de gas con quemadores 
atmosféricos de gas natural, y ayudas de albañilería 
TOTAL CAPÍTULO CALEFACCIÓN
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1,00 2000 2000 4700,00 4700,00 2400,00 2400,00
2000 4700,00 2400,00
18 INSTALACIÓN DE PARARRAYOS
18.01. UD
1,00
1,00 2665,86 2665,86 3549,01 3549,01 376,13 376,13
2665,86 3549,01 376,13
19 INSTALACIONES AUDIOVISUALES Y DE COMUNICACIÓN
19.01. ud
1,00
1,00 3000 3000 139,79 139,79 18,27 18,27
ud
1,00
1,00 1200 1200 143,09 143,09 18,98 18,98
Instalación de Toma de señal telefónica de tipo universal, con conector 
RJ12 simple, conexión por desplazamiento del aislante, con tapa, de 
precio medio, empotrada, con marco para mecanismo universal de 1 
elemento de precio medio, con tubo flexible corrugado de PVC forrado 
exteriormente, caja de derivación rectangular y cable para interfono 
TOTAL CAPÍTULO PARARRAYOS
Instalación de toma de antena de TV-FM de derivación única, de tipo 
universal con tapa, de precio medio empotrada, con marco para 
mecanismo universal, con caja de derivación rectangular, tubo flexible 
para la protección de conductores eléctricos de material plástico, 
conductor coaxial y caja para mecanismos, instalada 
INSTALACIÓN DE GAS
Instalación de gas
TOTAL CAPÍTULO INSTALACIÓN DE GAS
Instalación completa de pararrayos con dispositivo de cebado no 
electrónico, montado en un mástil de 6 m de altura, con un radio de 
acción de 45 m para un nivel de protección tipo I, montado sobre zócalo, 
con bajante con cable de 30 m, contador de rayos, protección con tubo 
de pvc y protección final de 2 m con tubo de acero galvanizado, pica de 
conexión a tierra y punto de comprobación de tierras, según CTE-DB SU 
8 
INSTALACIÓN DE SANEAMIENTO
Instalación de saneamiento incluido conexión general y drenajes
TOTAL CAPÍTULO SANEAMIENTO
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4,60 390,00 1794 16,66 76,64 1,36 6,26
20.02. m2
0,6x4,6
2,76 156,88 432,99 307,26 848,04 24,08 66,46
20.03. UD
1,00
1,00 94,14 94,14 1429,77 1429,77 76,93 76,93
20.04. ud
1,00
1,00 101,13 101,13 860,42 860,42 46,17 46,17
20.05. ud
1,00
1,00 205,29 205,29 1646,88 1646,88 88,29 88,29
Lavabo mural de porcelana esmaltada, sencillo, de ancho 53 a 75 cm, de 
color blanco y precio medio, colocado con soportes murales 
Inodoro de porcelana esmaltada, de salida vertical, con asiento y tapa, 
cisterna y mecanismos de descarga y alimentación incorporados, de 
color blanco, precio medio, colocado sobre el pavimento y conectado a 
la red de evacuación 
Plato de ducha cuadrado de porcelana esmaltada, de 800x800 mm, de 
color blanco, precio medio, colocado sobre el pavimento 
Mobiliario de cocina lineal de 5 m de longitud, de aglomerado con 
laminado estratificado con módulos altos de 330 mm de fondo 
incluyendo módulo sobre campana y módulo escurreplatos, y módulos 
bajos de 600 mm de fondo y 800 mm de altura, con módulo para horno. 
Todo colocado 
Encimera de piedra natural granítica nacional, de 20 mm de espesor, 
precio alto,  colocado sobre soporte mural y empotrado en el paramento
TOTAL CAPÍTULO INSTALACIONES AUDIOVISUALES Y DE 
COMUNICACIÓN
Toma de señal de voz y datos, de tipo universal, con conector RJ45 
simple categoría 6 U/UTP, con conexión por desplazamiento del aislante, 
con tapa, precio medio, empotrada, con marco para mecanismo 
universal, con caja de derivación rectangular, tubo flexible para la 
protección de conductores eléctricos de material plástico, cable para 
transmisión de datos con conductores de cobre y caja para 
mecanismos, instalada
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Fregadero de plancha de acero inoxidable con un seno y escurridor, de 
70 a 80 cm de largo, acabado brillante y hasta 50 cm de anchura, precio 
medio, empotrado en la encimera 
Mampara de vidrio para ducha con perfileria de acero. Vidrio templado 
de seguridad 8mm
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SISTEMA CONSTRUCTIVO MUROS INDUSTRIALIZADOS DE PLACAS DE SILICATO CÁLCICO





































(€) COSTE TOTAL (€)
ENERGÍA  (MJ)
TOTAL CAPÍTULO MOVIMIENTO DE TIERRAS
Capa de limpieza y nivelación de 10 cm de espesor de
hormigón HL-150/P/10 de consistencia plástica y tamaño
máximo del árido 10 mm, vertido desde camión
Cimiento corrido de hormigón armado HA-25/B/20/IIa vertido con bomba, 
armado con  armadura AP500 S de acero en barras corrugadas incluye 
parte proporcional de encofrado lateral con tablones de madera 
CO2 (Kgr)
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavación de zanja de hasta 2 m de profundidad, en terreno compacto 
(SPT 20-50), realizada con retroexcavadora y carga mecánica sobre 
camión
Excavación de zanja para paso de instalaciones hasta 1 m de 
profundidad, en terreno compacto (SPT 20-50), realizada con 
retroexcavadora y con las tierras dejadas al borde
Repaso y compactado de caja de pavimento o fondo de cimentación, 
con una compactación del 95% pn.
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(€) COSTE TOTAL (€)


















21,49 70 1504,44 505,02 10853,89 38,93 836,68
Pared  de placa a dos caras de silicato cálcico , acabado color blanco, 
con canto recto ( A) según norma UNE-EN 13964, de1220x3100mm y 12 
mm de espesor y reacción al fuego A2-s1, d0, con estructura de acero 
galvanizado en caliente, interior formada por montantes de acero 
galvanizado de sección 100x60 mm y espesor de 1,5 mm, colocados 
cada 1,2 m, fijados a suelo y techo por medio de angulares de acero 
galvanizado de 80x80 mm y espesor 1,5 mm, incluida toda la sujeción 
mecánica necesaria. Incluidos los tubos de las esquinas de acero 
galvanizado en caliente de sección 90x90mm y espesor 1,5 mm.
TOTAL CAPÍTULO CIMENTACIÓN
ESTRUCTURA
Cerramiento de fachada compuesto por Placa exterior plana de 
fibrocemento NT de 15 mm de espesor y 11 kg/m2 de masa superficial, 
para ambiente interior categoría C y resistencia a la flexión clase 4 
según UNE-EN 12467, reacción al fuego A2-s1, d0, acabado liso de color 
natural,  y de placa interior de silicato cálcico  acabado color blanco, 
con canto recto ( A) según norma UNE-EN 13964, de1220x3100mm y 12 
mm de espesor y reacción al fuego A2-s1, d0, y con estructura de acero 
galvanizado en caliente, interior entre las dos placas, formada por 
montantes de acero galvanizado de sección 100x80 mm y espesor de 1,5 
mm, colocados cada 1,2 m, fijados a suelo y techo por medio de 
angulares de acero galvanizado de 110x110 mm y espesor 1,5 mm, 
incluida toda la sujeción mecánica necesaria
descuento ventanas
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(€) COSTE TOTAL (€)
ENERGÍA  (MJ) CO2 (Kgr)
03.02. m2
11x4,9x2













63,60 18,88 1200,77 108,75 6916,50 8,29 527,24
Formación de forjado 16 cm de espesor total, con planchas 
colaborantes de acero galvanizado, de espesor 1 mm, de 200 a 210 mm 
de paso de malla, con una cuantía de 1,5 kg/m2 de armadura AP500 S de 
acero en barras corrugadas, armadura AP500 T en mallas 
electrosoldadas de 15x30 cm, 6 y 6 mm de D y una cuantía de 0,127 
m3/m2 de hormigón para forjados con elementos resistentes 
industrializados, HA-25/P/10/I de consistencia plástica y tamaño máximo 
del árido 10 mm, colocado con cubilote 
Solera de hormigón HA-25/P/20/ I, de 15 cm de espesor, armada con 
malla electrosoldada de barras corrugadas de acero B500T 15x15 cm y 6 
mm de D, impermeabilización con mortero impermeabilizante por el 
método penetración capilar, aplicado en dos capas la primera en polvo y 
la segunda en forma de lechada, con una dotación de 2 kg/m2, capa 
drenante con grava de cantera de 50 a 70 mm de D, capa filtrante con 
geotextil de polipropileno, con repaso y compactado de caja de 
pavimento 100% del PN. C2+C3+D1 según CTE/DB-HS 
TOTAL CAPÍTULO ESTRUCTURA
CUBIERTAS
Cubierta no transitable, con barrera de vapor/estanqueidad con una 
película de emulsión bituminosa tipo ED, con una dotación <= 2 kg/m2, 
aplicada en dos capas, aislamiento de plancha de poliestireno extruido 
(XPS) UNE-EN 13164 de 60 mm de espesor y resistencia a compresión 
>= 300 kPa, resistencia térmica entre 1,935 y 1,765 m2.K/W, con la 
superficie lisa y con canto machihembrado, colocada sin adherir, capa 
separadora de geotextil, formación de pendientes con hormigón celular 
sin árido, de densidad 300 kg/m3, de 15 cm de espesor medio, capa de 
protección de mortero de cemento 1:6 de 3 cm de espesor, con acabado 
fratasado, y acabado con membrana para impermeabilización de 
cubiertas GA-1 según UNE 104402, de una lámina, de densidad 
superficial 6,6 kg/m2 formada por lámina de betún modificado LBM 
(SBS)-50/G con una armadura FP de fieltro de poliéster de 150 g/m2 y 
acabado de color estándar, adherida con oxiasfalto OA 80/25, previa 
imprimación
Mimbel fijado al paramento, de plancha de acero galvanizado de 0,7 mm 
de espesor, preformada y de 45 cm de desarrollo, colocada con 
fijaciones mecánicas
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63,60 18,05 1147,98 141,81 9019,12 10,69 679,88
9137,99 105438,72 16032,86





















35,00 118,89 4161,15 1742,7 60994,50 170,96 5983,60
4368,13 92183,06 10580,33
Coronación de pared con plancha de acero galvanizado de 0,7 mm de 
espesor, de entre 50 y 60 cm de desarrollo, con 4 pliegues, colocada con 





descuento ventanas   
descuento ventanas
Aislamiento amorfo de espesor 8 cm, con espuma de poliuretano de 
densidad 35 kg/m3, Tipo IV según UNE 92-115.
descuento ventanas
Formación de contorno de apertura (jambas y dintel) con plancha de 
acero galvanizado de 6 mm de espesor, colocada con fijaciones 
mecánicas
TOTAL CAPÍTULO CERRAMIENTOS Y DIVISORIAS
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95,31 78,23 7456,26 57,58 5488,06 3,46 329,78
07.02. m2
4,46x2,8
12,49 32,06 400,37 138,12 1724,84 10,31 128,75
7856,62 7212,91 458,53
Falso techo registrable de placas de fibras de madera MDF revestidas 
con chapa de madera, acabado liso, con canto rebajado (E) según UNE-
EN 13964, de 600x600 mm y 13 mm de espesor y con reacción al fuego B-
s2, d0, colocado con estructura vista de acero galvanizado formada por 
perfiles principales en forma de T de 15 mm de base colocados cada 1,2 
m y fijados al techo mediante varilla de suspensión cada 1,2 m como 
máximo, con perfiles secundarios colocados formando retícula, para 
una altura de falso techo de 4 m como máximo
Falso techo continuo de placas de yeso laminado tipo hidrófuga (H), 
para revestir, de 12,5 mm de espesor y borde afinado (BA), con 
entramado estructura simple de acero galvanizado formado por perfiles 
colocados cada 600 mm fijados al techo mediante varilla de suspensión 
cada 1,2 m , para una altura de falso techo de 4 m como máximo 
REVESTIMIENTOS
Alicatado de paramento vertical interior a una altura <= 3 m con baldosa 
de cerámica esmaltada mate, azulejo, grupo BIII (UNE-EN 14411), precio 
medio, de 6 a 15 piezas/m2 colocadas con adhesivo para baldosa 






TOTAL CAPÍTULO FALSOS TECHOS
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(€) COSTE TOTAL (€)













86,61 3,70 320,457 61,20 5300,53 9,03 782,09
08.03.
2,80x4,46






95,31 17,27 1646,00 174,4 16622,06 22,18 2113,98
09.02. m2
4,7x4,7





Pintado de paramento vertical de placa de silicato cálcico con pintura a 
la cola con acabado liso, con una capa de fondo diluida, y dos de 
acabado 
Parquet de tablas clavadas de madera de ipe de 350 a 600 x70x17 mm, 
colocadas en espiga
Pintado de paramento horizontal de placa de yeso, con pintura a la cola 
con acabado liso, con una capa de fondo diluida, y dos de acabado 
TOTAL CAPÍTULO PINTURA
 Parquet flotante con tablas multicapa sintéticas para uso doméstico 
general, clase 22 (UNE-EN 13329), de 1190 a 1800 mm de longitud, de 
120 a 180 mm de ancho, 5,4 mm de espesor, con base de tablero de 
fibras de alta densidad, con unión a presión, colocado sobre lámina de 
polietileno expandido de 3 mm 
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(€) COSTE TOTAL (€)
ENERGÍA  (MJ) CO2 (Kgr)
09.03. m2
4,46x2,8







33,91 5,15 174,64 14,49 491,36 2,14 72,57
3064,64 22977,11 2767,67
CERRAMIENTOS Y DIVISORIAS PRACTICABLES
10 CERRAMIENTOS EXTERIORES PRACTICABLES
10.01. m2
1,00x2,20
2,20 189,00 415,80 498,65 1097,03 46,8 102,96
10.02. m2
1,1x0,5x2
1,10 485,32 533,85 1661,41 1827,55 105,45 116,00
Pavimento interior, de baldosa de gres porcelánico prensado esmaltado, 
grupo BIa (UNE-EN 14411), de forma rectangular o cuadrada, precio 
medio, de 6 a 15 piezas/m2, colocadas con adhesivo para baldosa 
cerámica C2 (UNE-EN 12004) y rejuntado con lechada CG2 (UNE-EN 
13888)
 Zócalo de PVC imitando la madera, de 60 mm de altura, colocado con 
adhesivo 
Cerramiento exterior practicable para un hueco de obra aproximado de 
110x50 cm, con ventana de madera de iroko barnizada de una hoja 
batiente y clasificación mínima 3 8A C4 según normas, premarco de 
madera, vidrio aislante de dos lunas incoloras y cámara de aire 6/8/4, y 
persiana enrollable de aluminio lacado con mando con cinta y guías
Ventanas lavabo
TOTAL CAPÍTULO PAVIMENTOS
Puerta exterior de madera, barnizada, con puerta de hojas batientes 
madera de roble, de una hueco de paso aproximado de 90x200 cm, con 
premarco de tabique para puerta de madera, forrado de mardo, hoja 
batiente y tapajuntas de madera. m2 de hueco de paso
Puerta  acceso
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(€) COSTE TOTAL (€)








2,35 386,05 907,22 1661,41 3904,31 105,45 247,81
10.05. m2
2,20x2,20
4,84 396,00 1916,64 1561,78 7559,02 96,89 468,95
5328,34 21462,93 1379,05
Cerramiento exterior practicable para un hueco de obra aproximado de 
100x220 cm, con balconera de madera de iroko barnizada de una hoja 
batiente y clasificación mínima 3 8A C4 según normas, premarco de 
madera, vidrio aislante de dos lunas incoloras y cámara de aire 6/8/4, y 
persiana enrollable de aluminio lacado con mando con cinta y guías
ventana sala de estar
ventana habitación
Ventana cocina
Cerramiento exterior practicable para un hueco de obra aproximado de 
210x50 cm, con ventana de madera de iroko barnizada de dos hojas 
batientes y clasificación mínima 3 8A C4 según normas, premarco de 
madera, vidrio aislante de dos lunas incoloras y cámara de aire 6/8/4, y 
persiana enrollable de aluminio lacado con mando con cinta y guías
Cerramiento exterior practicable para un hueco de obra aproximado de 
150x120 cm, con ventana de madera de iroko barnizada de dos hojas 
batientes y clasificación mínima 3 8A C4 según normas, premarco de 
madera, vidrio aislante de dos lunas incoloras y cámara de aire 6/8/4, y 
persiana enrollable de aluminio lacado con mando con cinta y guías
ventana sala de estar
TOTAL CERRAMIENTOS EXTERIORES PRACTICABLES
GUIA TÉCNICA DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO, SOSTENIBLE Y REGULADO POR EL CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN 8
ANEXO-TABLA INDICADORES AMBIENTALES
SISTEMA CONSTRUCTIVO MUROS INDUSTRIALIZADOS DE PLACAS DE SILICATO CÁLCICO






(€) COSTE TOTAL (€)
ENERGÍA  (MJ) CO2 (Kgr)
11 DIVISORIAS INTERIORES PRACTICABLES
11.01. m2
2x2,5
5,00 443,47 2217,35 1679,22 8396,10 110,18 550,90
11.02.
1,00x2,10





1,00 4558,82 4558,82 25043,88 25043,88 1937,89 1937,89
4558,82 25043,88 1937,89
13 INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA CON CAPTADOR
13.01. ud
1,00
1,00 3391,00 3391,00 26.558,33 26558,33 2752,89 2752,89
Tabique móvil monodireccional formado por módulos de 1,2x2,5 m de 
dimensiones máximas y 71 mm de espesor, con una masa superficial 32 
kg/m2, perfileria vista de aluminio anodizado y aislamiento interior de 
lana de roca, acabado exterior con tablero de HPL, mecanismos de 
fijación y liberación manuales, juntas acústicas verticales y sistema 
corredero con carril superior sin guia inferior, colocado
Puerta interior de madera, barnizada, con puerta de hojas batientes 
madera de roble, de una hueco de paso aproximado de 80x200 cm, con 
premarco de tabique para puerta de madera, forrado de mardo, hoja 
batiente y tapajuntas de madera. m2 de hueco de paso
INSTALACIONES
INSTALACIÓN DE CALEFACCIÓN
Instalación de calefacción para interior de vivienda de superficie 107 m2 
con radiador de aluminio y caldera de gas con quemadores 
atmosféricos de gas natural, y ayudas de albañilería 
TOTAL CAPÍTULO CALEFACCIÓN
TOTAL CAPÍTULO DIVISORIAS INTERIORES PRACTICABLES
Instalación solar térmica para vivienda unifamiliar, con 2 captadores 
solares planos con una superficie activa de 4,2 m2, con acumulador 
vitrificado de capacidad 300 l, con una distancia de 15 m entre los 
captadores y el acumulador, con estación hidráulica y de control, con 
válvulas y todos los elementos de conexión necesarios para su 
instalación 
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1,00 4677,19 4677,19 9751,59 9751,59 1230,68 1230,68
4677,19 9751,59 1230,68
15 INSTALACIÓN DE FONTANERÍA
15.01. ud
1,00











1,00 2000 2000 4700,00 4700,00 2400,00 2400,00
2000 4700,00 2400,00
Instalación eléctrica interior de un piso de 107 m2 con grado de 
electrificación básico y 5 circuitos, y ayudas de albañilería 
TOTAL CAPÍTULO INSTALACIÓN ELÉCTRICA
TOTAL CAPÍTULO INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA
Instalación de fontanería interior de un piso de 107 m2 de superficie, y 
ayudas de albañilería 
TOTAL CAPÍTULO FONTANERÍA
INSTALACIÓN DE SANEAMIENTO




TOTAL CAPÍTULO INSTALACIÓN DE GAS
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(€) COSTE TOTAL (€)
ENERGÍA  (MJ) CO2 (Kgr)
18 INSTALACIÓN DE PARARRAYOS
18.01. UD
1,00
1,00 2665,86 2665,86 3549,01 3549,01 376,13 376,13
2665,86 3549,01 376,13
19 INSTALACIONES AUDIOVISUALES Y DE COMUNICACIÓN
19.01. ud
1,00
1,00 3000 3000 139,79 139,79 18,27 18,27
ud
1,00
1,00 1200 1200 143,09 143,09 18,98 18,98
ud
4x1
4,00 100 400 105,63 422,52 14,83 59,32
4600 705,40 96,57
TOTAL CAPÍTULO PARARRAYOS
Instalación de toma de antena de TV-FM de derivación única, de tipo 
universal con tapa, de precio medio empotrada, con marco para 
mecanismo universal, con caja de derivación rectangular, tubo flexible 
para la protección de conductores eléctricos de material plástico, 
conductor coaxial y caja para mecanismos, instalada 
Instalación completa de pararrayos con dispositivo de cebado no 
electrónico, montado en un mástil de 6 m de altura, con un radio de 
acción de 45 m para un nivel de protección tipo I, montado sobre zócalo, 
con bajante con cable de 30 m, contador de rayos, protección con tubo 
de pvc y protección final de 2 m con tubo de acero galvanizado, pica de 
conexión a tierra y punto de comprobación de tierras, según CTE-DB SU 
8 
Instalación de Toma de señal telefónica de tipo universal, con conector 
RJ12 simple, conexión por desplazamiento del aislante, con tapa, de 
precio medio, empotrada, con marco para mecanismo universal de 1 
elemento de precio medio, con tubo flexible corrugado de PVC forrado 
exteriormente, caja de derivación rectangular y cable para interfono 
TOTAL CAPÍTULO INSTALACIONES AUDIOVISUALES Y DE 
COMUNICACIÓN
Toma de señal de voz y datos, de tipo universal, con conector RJ45 
simple categoría 6 U/UTP, con conexión por desplazamiento del aislante, 
con tapa, precio medio, empotrada, con marco para mecanismo 
universal, con caja de derivación rectangular, tubo flexible para la 
protección de conductores eléctricos de material plástico, cable para 
transmisión de datos con conductores de cobre y caja para 
mecanismos, instalada
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4,60 390,00 1794 16,66 76,64 1,36 6,26
20.02. m2
0,6x4,6
2,76 156,88 432,99 307,26 848,04 24,08 66,46
20.03. UD
1,00
1,00 94,14 94,14 1429,77 1429,77 76,93 76,93
20.04. ud
1,00
1,00 101,13 101,13 860,42 860,42 46,17 46,17
20.05. ud
1,00
1,00 205,29 205,29 1646,88 1646,88 88,29 88,29
20.06. ud
1,00




1,00 400 400 686,04 686,04 41,56 41,56
3087,58 5927,97 346,63
98655,06 739228,93 86420,65
Mobiliario de cocina lineal de 5 m de longitud, de aglomerado con 
laminado estratificado con módulos altos de 330 mm de fondo 
incluyendo módulo sobre campana y módulo escurreplatos, y módulos 
bajos de 600 mm de fondo y 800 mm de altura, con módulo para horno. 
Todo colocado 
Encimera de piedra natural granítica nacional, de 20 mm de espesor, 
precio alto,  colocado sobre soporte mural y empotrado en el paramento
Lavabo mural de porcelana esmaltada, sencillo, de ancho 53 a 75 cm, de 
color blanco y precio medio, colocado con soportes murales 
Inodoro de porcelana esmaltada, de salida vertical, con asiento y tapa, 
cisterna y mecanismos de descarga y alimentación incorporados, de 
color blanco, precio medio, colocado sobre el pavimento y conectado a 
la red de evacuación 
Plato de ducha cuadrado de porcelana esmaltada, de 800x800 mm, de 
color blanco, precio medio, colocado sobre el pavimento 
TOTAL CAPÍTULO EQUIPAMENTO
TOTAL CAPÍTULOS
Fregadero de plancha de acero inoxidable con un seno y escurridor, de 
70 a 80 cm de largo, acabado brillante y hasta 50 cm de anchura, precio 
medio, empotrado en la encimera 
Mampara de vidrio para ducha con perfileria de acero. Vidrio templado 
de seguridad 8mm
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SISTEMA CONSTRUCTIVO CONVENCIONAL ESTRUCTURA HORMIGÓN


























23,45 12,75 298,99 118,42 2776,95 20,21 473,92
02.02. m3








TOTAL CAPÍTULO MOVIMIENTO DE TIERRAS
Repaso y compactado de caja de pavimento o fondo de cimentación, con 
una compactación del 95% pn.
CO2 (Kgr)
PRECIO UNITARIO 
(€) COSTE TOTAL (€)
Capa de limpieza y nivelación de 10 cm de espesor de
hormigón HL-150/P/10 de consistencia plástica y tamaño
máximo del árido 10 mm, vertido desde camión
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Cimiento aislado  de hormigón armado HA-25/B/20/IIa vertido con bomba, 
armado con 30 kg/m3 de armadura AP500 S de acero en barras 
corrugadas incluye parte proporcional de encofrado lateral con tablones 
de madera 
TOTAL CAPÍTULO CIMENTACIÓN
Excavación de zanja para paso de instalaciones hasta 1 m de 
profundidad, en terreno compacto (SPT 20-50), realizada con 
retroexcavadora y con las tierras dejadas al borde
Riotra en zanja de hormigón armado HA-25/B/20/IIa vertido con bomba, 
armado con 96,88 kg/m3 de armadura AP500 S de acero en barras 




Excavación de zanja y pozo de hasta 2 m de profundidad, en terreno 
compacto (SPT 20-50), realizada con retroexcavadora y carga mecánica 
sobre camión
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3,46 439,94 1520,43264 7184,20 24828,60 716,23 2475,29
03.02. m2
11x4,9x2













63,60 27,89 1773,80 150,13 9548,27 22,19 1411,28
ESTRUCTURA
CUBIERTAS
Mimbel con refuerzo de membrana bituminosa LBM (SBS)-50/G-FP 
empotrada en el paramento y formación de junta de poliestireno 
expandido, para cubierta no transitable 
Cubierta no transitable, formación de pendientes con hormigón de 150 
kg/m3, aislamiento con planchas de poliestireno expandido de espesor 60 
mm, capa separadora, impermeabilización con una membrana de una 
lámina de densidad superficial 3,8 kg/m2 con lámina de betún modificado 
LBM (SBS)-40-FV+FP de 50 g/m2 y 130 g/m2, capa separadora con 
geotextil y acabado de azotea con capa de protección de canto rodado 
Solera de hormigón HA-25/P/20/ I, de 15 cm de espesor, armada con malla 
electrosoldada de barras corrugadas de acero B500T 15x15 cm y 6 mm de 
D, impermeabilización con mortero impermeabilizante por el método 
penetración capilar, aplicado en dos capas la primera en polvo y la 
segunda en forma de lechada, con una dotación de 2 kg/m2, capa 
drenante con grava de cantera de 50 a 70 mm de D, capa filtrante con 
geotextil de polipropileno, con repaso y compactado de caja de 
pavimento 100% del PN. C2+C3+D1 según CTE/DB-HS 
Forjado de 25+5 cm, para una sobrecarga (uso+permanentes) de 4 a 5 
kN/m2, con bovedilla de mortero de cemento y viguetas de hormigón 
pretensado, interejes 0,7 m, luz 5 a 7 m, con una cuantía de 5 kg/m2 de 
armadura AP500 S de acero en barras corrugadas, malla electrosoldada 
AP500 T de 15x30 cm, 6 y 6 mm de D, y una cuantía de 0,09 m3/m2 de 
hormigón HA-25/P/20/I
Pilar de hormigón armado, con encofrado para revestir, con una cuantía 
de 13,3 m2/m3, hormigón HA-25/B/10/I, vertido con cubilote y armadura 
AP500 S de acero en barras corrugadas con una cuantía de 120 kg/m3 
TOTAL CAPÍTULO ESTRUCTURA
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63,60 45,18 2873,45 38,74 2463,86 4,13 262,67
9351,64 62141,29 8997,88











147,70 48,16 7113,232 648,71 95814,47 61,45 9076,17
05.02. m2
4,9x2,5







Coronación de pared de 8 a 12,5 cm de espesor, con piedra artificial de 
mortero de cemento blanco, pulida, con dos cantos en escuadra, tomada 
con mortero mixto 1:2:10
Cerramiento de obra de fábrica cerámica para revestir de dos hojas, hoja 
principal exterior de pared apoyada de 14 cm de espesor de ladrillo 
perforado de 290x140x100 mm, colocado con mortero elaborado en obra, 
cámara de aire, aislamiento con planchas de poliestireno expandido EPS, 
de tensión a la compresión 50 kPa, de 50 mm de espesor y hoja interior 
formada por tabique con mortero elaborado en obra de 4 cm de espesor 
de ladrillo hueco sencillo de 290x140x40 mm, en tramo central. 
C1+J1+B2/B3 según CTE/DB-HS 
descuento ventanas   
descuento ventanas
Tabique de obra de fábrica cerámica formada por una hoja de grosor 70 
mm de pieza cerámica de gran formato de 700x500x70 mm colocada con 
adhesivo a base de yeso para unión de piezas cerámicas, aplacado con 
placa de yeso laminado de 12,5 mm de espesor, adherida con ahesivo a 






 Jamba de 25 cm de ancho, con piedra artificial de mortero de cemento 
blanco, pulida, colocada con mortero mixto 1:2:10 
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75,46 4,83 364,47 19,22 1450,34 1,71 129,04
descuento ventanas
Enyesado a buena vista sobre paramento vertical interior, a 3,00 m de 
altura, como máximo, con yeso B1, acabado enlucido con yeso C6 según 
la norma UNE-EN 13279-1 
descuento ventanas







TOTAL CAPÍTULO CERRAMIENTOS Y DIVISORIAS
Enfoscado a buena vista sobre paramento vertical exterior, a más de 3,00 
m de altura, con mortero uso corriente (GP) de designación CSIV W1, 
según la norma UNE-EN 998-1, fratasado
descuento ventanas
descuento ventanas
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95,31 26,04 2481,92 138,12 13164,49 10,31 982,67
07.02. m2
4,46x2,8
12,49 32,06 400,37 138,12 1724,84 10,31 128,75
2882,29 14889,34 1111,42
Alicatado de paramento vertical interior a una altura <= 3 m con baldosa 
de cerámica esmaltada mate, azulejo, grupo BIII (UNE-EN 14411), precio 
medio, de 6 a 15 piezas/m2 colocadas con adhesivo para baldosa 




Falso techo continuo de placas de yeso laminado tipo hidrófuga (H), para 
revestir, de 12,5 mm de espesor y borde afinado (BA), con entramado 
estructura simple de acero galvanizado formado por perfiles colocados 
cada 600 mm fijados al techo mediante varilla de suspensión cada 1,2 m , 
para una altura de falso techo de 4 m como máximo 
TOTAL CAPÍTULO FALSOS TECHOS
TOTAL CAPÍTULO REVESTIMIENTOS
Falso techo continuo de placas de yeso laminado tipo estándar (A), para 
revestir, de 12,5 mm de espesor y borde afinado (BA), con entramado 
estructura simple de acero galvanizado formado por perfiles colocados 
cada 600 mm fijados al techo mediante varilla de suspensión cada 1,2 m , 
para una altura de falso techo de 4 m como máximo 
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86,61 3,70 320,457 61,20 5300,53 9,03 782,09
08.03.
11x4,9x2






95,31 32,69 3115,6839 262,36 25005,53 30,22 2880,27
Pavimento de terrazo liso de grano micrograno, de 40x40 cm, precio 
medio, colocado a pique de maceta con mortero de cemento 1:6, sobre 
capa de arena de 2 cm de espesor, para uso interior intenso, incluído 








Pintado de paramento horizontal de yeso, con pintura a la cola con 
acabado liso, con una capa de fondo diluida, y dos de acabado 
descuento ventanas
descuento ventanas   
descuento ventanas
Pintado de paramento vertical de yeso, con pintura a la cola con acabado 
liso, con una capa de fondo diluida, y dos de acabado 
descuento ventanas
Pintado de paramento vertical exterior de cemento, con pintura plástica 
con acabado liso, con una capa de fondo diluida, y dos de acabado 
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22,09 104,60 2310,61 124,41 2748,22 20,09 443,79
09.03. m2
4,46x2,8







33,91 8,57 290,61 17,55 595,12 1,88 63,75
6082,43 32336,91 3801,41
Pavimento interior, de baldosa de gres extruido esmaltado, grupo AI/AIIa 
(UNE-EN 14411), de forma rectangular o cuadrada, precio medio, de 16 a 
25 piezas/m2, colocadas con adhesivo para baldosa cerámica C1 (UNE-EN 
12004) y rejuntado con lechada CG1 (UNE-EN 13888
TOTAL CAPÍTULO PAVIMENTOS
Pavimento con piezas de piedra natural calcárea nacional con una cara 
pulida y abrillantada, precio medio, de 30 mm de espesor y de 1251 a 2500 
cm2, colocada a pique de maceta con mortero mixto 1:2:10, con rebajado, 
pulido y abrillantado 
Zócalo de terrazo liso de grano mediano, precio alto, de 10 cm de altura, 
colocado a pique de maceta con mortero de cemento 1:6
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(€) COSTE TOTAL (€)
INDICADORES MEDIOAMBIENTALESPRESUPUESTO
ENERGÍA  (MJ)
CERRAMIENTOS Y DIVISORIAS PRACTICABLES
10 CERRAMIENTOS EXTERIORES PRACTICABLES
10.01. m2
1,00x2,20
2,20 280,00 616,00 2099,81 4619,58 125,9 276,98
10.02. m2
1,1x0,5x2








2,35 204,32 480,15 3921,18 9214,77 533,67 1254,12
ventana sala de estar
Cerramiento exterior practicable para un hueco de obra aproximado de 
210x50 cm, con ventana de aluminio anodizado de dos hojas correderas 
con perfiles de precio alto y clasificación mínima 3 7A C3 según normas, 
premarco de tubo de acero galvanizado, y vidrio aislante de dos lunas 
incoloras y cámara de aire 6 mm/8 mm/4 mm 
Ventanas lavabo
Puerta  acceso
Cerramiento exterior practicable para un hueco de obra aproximado de 
100x220 cm, con puerta de aluminio lacado con dos hojas batientes y 
perfiles de precio alto, premarco de tubo de acero galvanizado y vidrio 
laminar de seguridad de 3+3 mm de espesor con butiral transparente, 
cerradura con golpe 
Cerramiento exterior practicable para un hueco de obra aproximado de 
110x50 cm, con ventana de aluminio anodizado de una hoja batiente con 
perfiles de precio alto y clasificación mínima 4 9A C4 según normas, 
premarco de tubo de acero galvanizado, y vidrio aislante de dos lunas 
incoloras y cámara de aire 6/8/4 mm 
ventana habitación
Ventana cocina
Cerramiento exterior practicable para un hueco de obra aproximado de 
100x220 cm, con balconera de aluminio anodizado de dos hojas batientes 
con perfiles de precio alto y clasificación mínima 4 9A C4 según normas, 
premarco de tubo de acero galvanizado, vidrio aislante de dos lunas 
incoloras y cámara de aire 6 mm/8 mm/4 mm, y persiana enrollable de 
aluminio lacado con mando con cinta y guías 
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4,84 370,00 1790,80 4515,11 21853,13 507,73 2457,41
4633,75 61332,70 6962,66
11 DIVISORIAS INTERIORES PRACTICABLES
11.01. m2
5,75x2,5
14,38 469,55 6749,78 1679,22 24138,79 110,18 1583,84
11.02.
1,00x2,10
2,10 158,41 332,66 498,65 1047,17 46,8 98,28
7082,44 25185,95 1682,12
TOTAL CERRAMIENTOS EXTERIORES PRACTICABLES
Cerramiento exterior practicable para un hueco de obra aproximado de 
220x220 cm, con balconera de aluminio anodizado de dos hojas 
correderas con perfiles de precio alto y clasificación mínima 3 7A C3 
según normas, premarco de tubo de acero galvanizado, vidrio aislante de 
dos lunas incoloras y cámara de aire 6 mm/8 mm/4 mm, y persiana 
enrollable de aluminio lacado con mando con cinta y guías
ventana sala de estar
TOTAL CAPÍTULO DIVISORIAS INTERIORES PRACTICABLES
Tabique móvil monodireccional formado por módulos de 1,2x3,5 m de 
dimensiones máximas y 71 mm de espesor, con una masa superficial 32 
kg/m2, perfileria vista de aluminio anodizado y aislamiento interior de 
lana de roca, acabado exterior con tablero de madera de frondosa, 
mecanismos de fijación y liberación manuales, juntas acústicas verticales 
y sistema corredero con carril superior sin guia inferior, colocado 
Puerta interior de madera, barnizada, con puerta de hojas batientes 
madera de roble, de una hueco de paso aproximado de 80x200 cm, con 
premarco de tabique para puerta de madera, forrado de mardo, hoja 
batiente y tapajuntas de madera. m2 de hueco de paso
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1,00 4558,82 4558,82 25043,88 25043,88 1937,89 1937,89
4558,82 25043,88 1937,89
13 INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA CON CAPTADOR
13.01. ud
1,00





1,00 4677,19 4677,19 9751,59 9751,59 1230,68 1230,68
4677,19 9751,59 1230,68
15 INSTALACIÓN DE FONTANERÍA
15.01. ud
1,00
1,00 1069,62 1069,62 5486,32 5486,32 536,74 536,74
Instalación eléctrica interior de un piso de 107 m2 con grado de 
electrificación básico y 5 circuitos, y ayudas de albañilería 
Instalación de calefacción para interior de vivienda de superficie 107 m2 
con radiador de aluminio y caldera de gas con quemadores atmosféricos 




Instalación de fontanería interior de un piso de 107 m2 de superficie, y 
ayudas de albañilería 
Instalación solar térmica para vivienda unifamiliar, con 2 captadores 
solares planos con una superficie activa de 4,2 m2, con acumulador 
vitrificado de capacidad 300 l, con una distancia de 15 m entre los 
captadores y el acumulador, con estación hidráulica y de control, con 
válvulas y todos los elementos de conexión necesarios para su 
instalación 
TOTAL CAPÍTULO INSTALACIÓN ELÉCTRICA
TOTAL CAPÍTULO INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA
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1,00 2000 2000 4700,00 4700,00 2400,00 2400,00
2000 4700,00 2400,00
18 INSTALACIÓN DE PARARRAYOS
18.01. UD
1,00
1,00 2665,86 2665,86 3549,01 3549,01 376,13 376,13
2665,86 3549,01 376,13
19 INSTALACIONES AUDIOVISUALES Y DE COMUNICACIÓN
19.01. ud
1,00
1,00 3000 3000 139,79 139,79 18,27 18,27
Instalación completa de pararrayos con dispositivo de cebado no 
electrónico, montado en un mástil de 6 m de altura, con un radio de 
acción de 45 m para un nivel de protección tipo I, montado sobre zócalo, 
con bajante con cable de 30 m, contador de rayos, protección con tubo 
de pvc y protección final de 2 m con tubo de acero galvanizado, pica de 
conexión a tierra y punto de comprobación de tierras, según CTE-DB SU 
8 
TOTAL CAPÍTULO INSTALACIÓN DE GAS
Instalación de gas
TOTAL CAPÍTULO PARARRAYOS
Instalación de toma de antena de TV-FM de derivación única, de tipo 
universal con tapa, de precio medio empotrada, con marco para 
mecanismo universal, con caja de derivación rectangular, tubo flexible 
para la protección de conductores eléctricos de material plástico, 




Instalación de saneamiento incluido conexión general y drenajes
INSTALACIÓN DE GAS
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1,00 1200 1200 143,09 143,09 18,98 18,98
ud
4x1





4,60 390,00 1794 16,66 76,64 1,36 6,26
20.02. m2
0,6x4,6
2,76 156,88 432,99 307,26 848,04 24,08 66,46
20.03. UD
1,00
1,00 94,14 94,14 1429,77 1429,77 76,93 76,93
TOTAL CAPÍTULO INSTALACIONES AUDIOVISUALES Y DE 
COMUNICACIÓN
Encimera de piedra natural granítica nacional, de 20 mm de espesor, 
precio alto,  colocado sobre soporte mural y empotrado en el paramento
Mobiliario de cocina lineal de 5 m de longitud, de aglomerado con 
laminado estratificado con módulos altos de 330 mm de fondo incluyendo 
módulo sobre campana y módulo escurreplatos, y módulos bajos de 600 
mm de fondo y 800 mm de altura, con módulo para horno. Todo colocado 
Plato de ducha cuadrado de porcelana esmaltada, de 800x800 mm, de 
color blanco, precio medio, colocado sobre el pavimento 
Instalación de Toma de señal telefónica de tipo universal, con conector 
RJ12 simple, conexión por desplazamiento del aislante, con tapa, de 
precio medio, empotrada, con marco para mecanismo universal de 1 
elemento de precio medio, con tubo flexible corrugado de PVC forrado 
exteriormente, caja de derivación rectangular y cable para interfono 
Toma de señal de voz y datos, de tipo universal, con conector RJ45 
simple categoría 6 U/UTP, con conexión por desplazamiento del aislante, 
con tapa, precio medio, empotrada, con marco para mecanismo universal, 
con caja de derivación rectangular, tubo flexible para la protección de 
conductores eléctricos de material plástico, cable para transmisión de 
datos con conductores de cobre y caja para mecanismos, instalada
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1,00 101,13 101,13 860,42 860,42 46,17 46,17
20.05. ud
1,00
1,00 205,29 205,29 1646,88 1646,88 88,29 88,29
20.06. ud
1,00




1,00 400 400 686,04 686,04 41,56 41,56
3087,58 5927,97 346,63
92970,01 650257,67 73770,14
Fregadero de plancha de acero inoxidable con un seno y escurridor, de 
70 a 80 cm de largo, acabado brillante y hasta 50 cm de anchura, precio 
medio, empotrado en la encimera 
TOTAL CAPÍTULO EQUIPAMENTO
TOTAL CAPÍTULOS
Mampara de vidrio para ducha con perfileria de acero. Vidrio templado de 
seguridad 8mm
Lavabo mural de porcelana esmaltada, sencillo, de ancho 53 a 75 cm, de 
color blanco y precio medio, colocado con soportes murales 
Inodoro de porcelana esmaltada, de salida vertical, con asiento y tapa, 
cisterna y mecanismos de descarga y alimentación incorporados, de 
color blanco, precio medio, colocado sobre el pavimento y conectado a la 
red de evacuación 
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TABLA COMPARATIVO VALORES TOTALES INDICADORES AMBIENTALES 










































































 ANEJO- INDICADORES AMBIENTALES 






ENERGÉTICO MJ/m2  
TOTALES
% KGR CO2 TOTALES
KGR CO2/m2 
TOTALES %
SISTEMA CONVENCIONAL -PESADO 650257,67 6077,17 100% 73770,14 689,44 100%
SISTEMA STEEL FRAMING ACERO GALVANIZADO EN FRÍO- LIGERO 774357,96 7236,99 119% 89055,54 832,29 121%
SISTEMA MUROS INDUSTRIALIZADOS SILICATO CÁLCICO- LIGERO 739228,93 6908,68 114% 86420,65 807,67 117%
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GRÁFICO COMPARATIVO CONSUMO ENERGÉTICO MJ TOTALES GRÁFICO COMPARATIVO KGR CO2 TOTALES GRÁFICO COMPARATIVO EN % ENERGÍA MJ Y KGR CO2 TOTALES

































SISTEMA STEEL FRAMING ACERO GALVANIZADO EN FRÍO-
LIGERO
SISTEMA MUROS INDUSTRIALIZADOS SILICATO CÁLCICO-
LIGERO
CONSUMO ENERGÉTICO MJ 
TOTALES
SISTEMA CONVENCIONAL -PESADO
SISTEMA STEEL FRAMING ACERO 
GALVANIZADO EN FRÍO- LIGERO




SISTEMA STEEL FRAMING ACERO 
GALVANIZADO EN FRÍO- LIGERO













EL MEJOR SISTEMA 
CONSTRUCTIVO
    I I I
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TABLA COMPARATIVO INDICADORES AMBIENTALES DE LOS CAPÍTULOS 








































































COMPARATIVO INDICACORES AMBIENTALES (ENERGÍA MJ Y KGR CO2) DE LOS CAPÍTULOS
TRES SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
CONVENCIONAL STEEL FRAMING SILICATO CÁLCICO CONVENCIONAL STEEL FRAMING SILICATO CÁLCICO
01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1136,87 2593,82 2594,07 296,98 677,56 677,56
02 CIMENTACIÓN 39384,77 100189,28 100189,28 5173,37 677,56 14393,76
03 ESTRUCTURA 180553,74 234791,87 259025,08 19756,24 24759,25 25191,25
04 CUBIERTAS 62141,29 69103,04 105438,72 8997,88 11007,25 16032,86
05 CERRAMIENTOS Y DIVISORIAS 99938,46 147888,03 92183,06 9433,24 12938,67 10580,33
06 REVESTIMIENTOS 19909,59 12715,20 12715,20 2182,49 1018,08 1018,08
CAPÍTULONº
CONSUMO ENERGÍA (MJ) EMISIONES CO2 (KGR)
GUÍA TÉCNICA DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO, SOSTENIBLE Y REGULADO POR EL CTE 1
07 FALSOS TECHOS 14889,34 5633,59 7212,91 1111,42 448,05 458,53
08 PINTURA 13525,55 11897,89 6064,80 1994,80 1755,52 894,85
09 PAVIMENTOS 32336,91 8977,37 22977,11 3801,41 801,58 2767,67
10 CERRAMIENTOS EXTERIORES PRACTICABLES 61332,70 71213,98 21462,93 6962,66 8229,46 1379,05
11 DIVISORIAS INTERIORES PRACTICABLES 25185,95 9431,40 9443,27 1682,12 648,84 649,18
TOTALES 550335,17 674435,46 639306,42 61392,61 62961,81 74043,12























CONVENCIONAL 1136,87 39384,77 180553,74 62141,29 99938,46 19909,59 14889,34 13525,55 32336,91 61332,70 25185,95
STEEL FRAMING 2593,82 100189,28 234791,87 69103,04 147888,03 12715,20 5633,59 11897,89 8977,37 71213,98 9431,40




COMPARATIVO INDICACORES AMBIENTALES (ENERGÍA MJ Y KGR CO2) DE LOS CAPÍTULOS
TRES SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

































STEEL FRAMING 677,56 677,56 24759,25 11007,25 12938,67 1018,08 448,05 1755,52 801,58 8229,46 648,84
SILICATO CÁLCICO 677,56 14393,76 25191,25 16032,86 10580,33 1018,08 458,53 894,85 2767,67 1379,05 649,18
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TABLA INDICADORES AMBIENTALES DE LOS MATERIALES 
CORRESPONDIENTES A LOS CAPÍTULOS DE MAYOR IMPACTO AMBIENTAL 








































































ENERGÍA MJ Y KGR CO2 DE LOS MATERIALES CAPÍTULOS CON MAYOR IMPACTO AMBIENTAL
TRES SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
INDICADORES DE IMPACTO AMBIENTAL DE LOS MATERIALES 
CAPÍTULOS DE MAYOR IMPACTO
CAPÍTULOS MAYOR IMPACTO AMBIENTAL
SILICATO 
CÁLCICO STEEL FRAMING CONVENCIONAL
EN LOS TRES SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS , EN EL 
CAPÍTULO ESTRUCTURA, EL 
SISTEMA CONSTRUCTIVO CONVENCIONAL - CAPÍTULO ESTRUCTURA
ESTRUCTURA PESO (KGR) ENERGÍA (MJ ) CO2 (KGR) MJ/KGR KGR CO2/KGR
acero 2260,10 79101,43 6372,67 35,00 2,82
agua 5694,34 34,54 1,66 0,01 0,00
árido 104063,35 15609,39 832,44 0,15 0,01
cemento 8588,25 32445,50 7153,98 3,78 0,83
hormigón prefabricado 4531,91 10424,26 997,15 2,30 0,22
CONCLUSIONES: MATERIALES DE MAYOR IMPACTO DE LOS 
CAPÍTULOS ANALIZADOS
MATERIAL CON MAYOR 
IMPACTO AMBIENTAL ES EL 
ACERO
mortero prefabricado 15463,91 36339,38 3401,09 2,35 0,22








































MATERIALES ESTRUCTURA ENERGÍA MJ




































MATERIALES ESTRUCTURA KGR CO2
MJ 79101,43 34,54 15609,39 32445,50 10424,26 36339,38
peso kgr 2260,10 5694,34 104063,35 8588,25 4531,91 15463,91
KGR CO2 6372,67 1,66 832,44 7153,98 997,15 3401,09
peso kgr 2260,10 5694,34 104063,35 8588,25 4531,91 15463,91
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SISTEMA CONSTRUCTIVO STEEL FRAMING - CAPÍTULO ESTRUCTURA
ESTRUCTURA PESO (KGR) ENERGÍA (MJ ) CO2 (KGR) MJ/KGR KGR CO2/KGR
acero 4409,44 178244,85 15368,61 40,42 3,49
agua 5784,18 35,10 1,68 0,01 0,00
árido 105176,54 15776,59 840,97 0,15 0,01
cemento 8726,73 32969,30 7269,52 3,78 0,83
tablero de partículas de madera 1181,60 17724,00 1595,16 15,00 1,35
120000,00200000,00
MATERIALES ESTRUCTURA ENERGÍA MJ
120000,0018000,00
MATERIALES ESTRUCTURA KGR CO2
SISTEMA CONSTRUCTIVO MUROS INDUSTRIALIZADOS SILICATO CÁLCICO- CAPÍTULO ESTRUCTURA
acero agua árido cemento hormigón prefabricado
MJ 178244,85 35,10 15776,59 32969,30 17724,00



































acero agua árido cemento
hormigón 
prefabricado
KGR CO2 15368,61 1,68 840,97 7269,52 1595,16































ESTRUCTURA PESO (KGR) ENERGÍA (MJ ) CO2 (KGR) MJ/KGR KGR CO2/KGR
acero 5897,88 170325,12 7836,35 28,88 1,33
fibra mineral (silicato cálcico) 2558,82 6013,23 562,94 2,35 0,22
fibrocemento NT 3011,97 28569,69 2676,53 9,49 0,89
agua 5784,18 35,10 1,68 0,01 0,00
árido 105176,54 15776,59 840,97 0,15 0,01








MATERIALES ESTRUCTURA KGR CO2





MJ 170325,12 6013,23 28569,69 35,10 15776,59 32969,30






































KGR CO2 7836,35 562,94 2676,53 1,68 840,97 7269,52
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ENERGÍA MJ Y KGR CO2 DE LOS MATERIALES CAPÍTULOS CON MAYOR IMPACTO AMBIENTAL
TRES SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
SISTEMA CONSTRUCTIVO CONVENCIONAL  CAPÍTULO CERRAMIENTOS
CERRAMIENTOS PESO (KGR) ENERGÍA (MJ ) CO2 (KGR) MJ/KGR KGR CO2/KGR
agua 849,17 5,15 0,24 0,01 0,00
árido 6697,04 1004,45 53,06 0,15 0,01
cemento 849,17 3208,63 707,96 3,78 0,83
cerámica 27604,87 76409,10 5797,44 2,77 0,21
SISTEMA CONSTRUCTIVO STEEL FRAMING  CAPÍTULO CERRAMIENTOS
CERRAMIENTOS PESO (KGR) ENERGÍA (MJ ) CO2 (KGR) MJ/KGR KGR CO2/KGR
Acero 2413,60 89560,90 8275,70 37,11 3,43
Fibrocemento 1949,64 18521,58 1735,48 9,50 0,89
Polietileno 38,40 3977,56 586,37 103,58 15,27
Lana de vidrio 372,23 12631,44 381,55 33,93 1,03
Madera 372,20 781,33 22,16 2,10 0,06
Tablero de partículas de madera 1181,60 17724,00 1595,16 15,00 1,35
Yeso laminado 554,13 63932,31 198,85 115,37 0,36
SISTEMA CONSTRUCTIVO MUROS INDUSTRIALIZADOS SILICATO CÁLCICO CAPÍTULO CERRAMIENTOS
CERRAMIENTOS PESO (KGR) ENERGÍA (MJ ) CO2 (KGR) MJ/KGR KGR CO2/KGR
Espuma de poliuretano 444,84 8662,12 4596,73 19,47 10,33
Acero galvanizado en caliente 1873,87 28592,90 5846,47 15,26 3,12
Silicato cálcico 2558,82 6013,23 562,94 2,35 0,22
Fibrocemento 3011,97 28569,69 2676,53 9,49 0,89
                                                GUÍA TÉCNICA DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO, 

































TABLA EXTRACCIÓN DE DATOS DE LA BASE DE DATOS “OPEN”. 














































PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO CONVENCIONAL
EMISIONES CO2 EMISIONES CO2
peso (Kgr) 
unitario (MJ) unitario (kWh) unitario
CO2 (Kgr) 












- 1.136,87                 299,33                    296,98                    
12,04
- 61,79 17,16 16,14 -                     743,74                       206,55                        194,27   
- 61,79 17,16 16,14 -                     743,74                       206,55                        194,27   
- 61,79 17,16 16,14 -                     743,74                       206,55                        194,27   
COSTE ENERGÉTICOCOSTE ENERGÉTICO
PARTIDAS Y  MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
Excavación de zanja y pozo de hasta 2 m de 
profundidad, en terreno compacto (SPT 20-50), 
realizada con retroexcavadora y carga mecánica 
sobre camión






- 69,14 19,21 18,06 -                     333,95                         92,78                          87,23   
- 69,14 19,21 18,06 -                     333,95                         92,78                          87,23   
- 69,14 19,21 18,06 -                     333,95                         92,78                          87,23   
30,36
- 1,95 0,51 -                       59,19                               -                            15,48   
- 1,95 0,51 -                       59,19                               -                            15,48   
- 1,95 0,51 -                       59,19                               -                            15,48   
CIMENTACIÓN 33719,42 39384,81 10940,16 5173,33
Capa de limpieza y nivelación de 10 cm de espesor 
de hormigón HL-150/P/10 de consistencia plástica y 
gasoil
Total
Excavación de zanja para paso de instalaciones 
hasta 1 m de profundidad, en terreno compacto (SPT 
20-50), realizada con retroexcavadora y con las 
tierras dejadas al borde
Componentes constitutivos de maquinària
gasoil
Total
Repaso y compactado de caja de pavimento o fondo 
de cimentación, con una compactación del 95% pn.
Componentes constitutivos de maquinària
MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
23,45
271,10 118,42 32,90 20,21                  6.357,27                    2.777,00                       771,39                        473,88   
14,30 0,09 0,02 0,00                     335,34                           2,02                           0,56                            0,10   
234,80 35,22 9,78 1,88                  5.506,04                       825,91                       229,41                          44,04   
22,00 83,12 23,09 18,33                     515,90                    1.949,07                       541,41                        429,74   
271,10 118,42 32,90 20,21                  6.357,27                    2.777,00                       771,39                        473,88   
6
2.699,84 2.621,54 728,21 361,47 16199,04 15729,24 4369,26 2168,82
0,026 2,55 0,71 0,38 0,16 15,30 4,26 2,28
31,65 1.107,75 307,71 89,25 189,90 6646,50 1846,26 535,50
0,56 23,84 6,62 1,91 3,36 143,04 39,72 11,46
1089,00 6,54 1,80 0,32
Cimiento aislado  de hormigón armado HA-
25/B/20/IIa vertido con bomba, armado con 30 kg/m3 
de armadura AP500 S de acero en barras corrugadas 
incluye parte proporcional de encofrado lateral con 
tablones de madera 
tamaño máximo del árido 10 mm, vertido desde 
camión























































































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
181,5 1,09 0,3 0,053
2.175,44 326,32 90,64 17,4 13052,64 1957,92 543,84 104,40
302,5 1.142,85 317,46 251,98 1815,00 6857,10 1904,76 1511,88
8,17 17,15 4,76 0,49 49,02 102,90 28,56 2,94
- 94,95 26,37 24,8 - 569,70 158,22 148,80
- 94,95 26,37 24,8 - 569,70 158,22 148,80
2.699,84 2.716,49 754,58 386,27 16199,04 16298,94 4527,48 2317,62
gasoil




















































GUIA TÉCNICA DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO, SOSTENIBLE Y REGULADO POR EL CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN 1
ANEJO-INDICADORES AMBIENTALES
PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO CONVENCIONAL
EMISIONES CO2 EMISIONES CO2
peso (Kgr) 
unitario (MJ) unitario (kWh) unitario
CO2 (Kgr) 

















2.763,15 4.837,05 1343,62 539,963 11163,11 19541,68 5428,22 2181,45
0,026 2,55 0,71 0,38 0,11 10,30 2,87 1,54
94,95 3.323,25 923,13 267,75 383,60 13425,93 3729,45 1081,71
0,56 23,84 6,62 1,91 2,26 96,31 26,74 7,72
aceite sintético
Componentes constitutivos de materiales
Riotra en zanja de hormigón armado HA-25/B/20/IIa 
vertido con bomba, armado con 96,88 kg/m3 de 
armadura AP500 S de acero en barras corrugadas 
incluye parte proporcional de encofrado lateral con 







MATERIALES CONSUMO  MJ  UNITARIO
181,5 1,09 0,3 0,053 733,26 4,40 1,21 0,21
2.175,44 326,32 90,64 17,4 8788,78 1318,33 366,19 70,30
302,5 1.142,85 317,46 251,98 1222,10 4617,11 1282,54 1018,00
8,17 17,15 4,76 0,49 33,01 69,29 19,23 1,98
- 94,95 26,37 24,8 - 383,60 106,53 100,19
- 94,95 26,37 24,8 - 383,60 106,53 100,19
2.763,15 5.026,95 1396,36 589,563 11163,11 20308,88 5641,29 2381,83
ESTRUCTURA 140675,71 180582,47 50161,57 19759,11
3,46
2.704,61 7.184,20 1.995,61 716,23 9357,95 24857,33 6904,81 2478,16
0,9 90,44 25,12 13,35 3,11 312,92 86,92 46,19
162,54 5.688,98 1.580,27 458,37 562,39 19683,87 5467,73 1585,96acero
Componentes constitutivos de materiales
Total




Pilar de hormigón armado, con encofrado para 
revestir, con una cuantía de 13,3 m2/m3, hormigón 
HA-25/B/10/I, vertido con cubilote y armadura AP500 





























































































MATERIALES CONSUMO  MJ  UNITARIO
1,82 77,52 21,53 6,2 6,30 268,22 74,49 21,45
170,63 1,02 0,28 0,049 590,38 3,53 0,97 0,17
2.105,95 315,89 87,75 16,85 7286,59 1092,98 303,62 58,30
262,5 991,73 275,48 218,66 908,25 3431,39 953,16 756,56
0,27 18,62 5,17 2,75 0,93 64,43 17,89 9,52
2.704,61 7.184,20 1.995,61 716,23 9357,95 24857,33 6904,81 2478,16
107,8
424,88 933,12 259,2 92,75 45802,06 100590,34 27941,76 9998,45





Forjado de 25+5 cm, para una sobrecarga 
(uso+permanentes) de 4 a 5 kN/m2, con bovedilla de 
mortero de cemento y viguetas de hormigón 
pretensado, interejes 0,7 m, luz 5 a 7 m, con una 
cuantía de 5 kg/m2 de armadura AP500 S de acero en 
barras corrugadas, malla electrosoldada AP500 T de 
15x30 cm, 6 y 6 mm de D, y una cuantía de 0,09 















































































MATERIALES CONSUMO   MJ  UNITARIO
0,12 5,06 1,4 0,4 12,94 545,47 150,92 43,12
15,36 0,092 0,026 0,0045 1655,81 9,92 2,80 0,49
189,54 28,43 7,9 1,52 20432,41 3064,75 851,62 163,86
23,63 89,26 24,79 19,68 2547,31 9622,23 2672,36 2121,50
42,04 96,7 26,86 9,25 4531,91 10424,26 2895,51 997,15
143,45 337,1 93,64 31,55 15463,91 36339,38 10094,39 3401,09
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ANEJO-INDICADORES AMBIENTALES
PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO CONVENCIONAL
EMISIONES CO2 EMISIONES CO2
peso (Kgr) 
unitario (MJ) unitario (kWh) unitario
CO2 (Kgr) 

















Solera de hormigón HA-25/P/20/ I, de 15 cm de 
espesor, armada con malla electrosoldada de barras 
corrugadas de acero B500T 15x15 cm y 6 mm de D, 
impermeabilización con mortero impermeabilizante 
por el método penetración capilar, aplicado en dos 
capas la primera en polvo y la segunda en forma de 
lechada, con una dotación de 2 kg/m2, capa 
drenante con grava de cantera de 50 a 70 mm de D, 
capa filtrante con geotextil de polipropileno, con 
648,78 411,86 114,4 53,68 85515,69 54287,27 15079,06 7075,56
4,08 142,88 39,69 11,51 537,78 18833,01 5231,54 1517,13
0,018 0,78 0,22 0,062 2,37 102,81 29,00 8,17
0,21 19,53 5,43 2,88 27,68 2574,25 715,73 379,61
26,16 0,16 0,044 0,0076 3448,15 21,09 5,80 1,00
579,2 86,88 24,13 4,63 76344,35 11451,65 3180,58 610,28
38,94 147,12 40,87 32,44 5132,68 19391,89 5387,07 4275,92
0,053 5,39 1,5 0,79 6,99 710,46 197,72 104,13
0,12 9,12 2,53 1,35 15,82 1202,11 333,48 177,94
- 6,44 1,79 1,57 - 848,86 235,94 206,94
- 0,96 0,27 0,14 - 126,54 35,59 18,45
- 5,48 1,52 1,43 - 722,32 200,35 188,49




Componentes constitutivos de materiales
repaso y compactado de caja de pavimento 100% del 































































MATERIALES  CONSUMO  MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
peso (Kgr) unitario
CUBIERTAS 39662,80 62141,29 17260,98 8997,88
107,8
351,41 464,11 128,92 67,8 37882,00 50031,06 13897,58 7308,84
18,18 0,11 0,03 0,0053 1959,80 11,86 3,23 0,57
312,22 46,83 13,01 2,5 33657,32 5048,27 1402,48 269,50
4,19 184,73 51,31 27,14 451,68 19913,89 5531,22 2925,69
15,15 57,24 15,9 12,62 1633,17 6170,47 1714,02 1360,44
0,055 2,68 0,74 0,081 5,93 288,90 79,77 8,73




Componentes constitutivos de materiales
agua
árido
Cubierta no transitable, formación de pendientes con 
hormigón de 150 kg/m3, aislamiento con planchas de 
poliestireno expandido de espesor 60 mm, capa 
separadora, impermeabilización con una membrana 
de una lámina de densidad superficial 3,8 kg/m2 con 
lámina de betún modificado LBM (SBS)-40-FV+FP de 
50 g/m2 y 130 g/m2, capa separadora con geotextil y 

















































MATERIALES  CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
peso (Kgr) unitario
1,26 147,42 40,95 21,76 135,83 15891,88 4414,41 2345,73
0,013 1,35 0,37 0,2 1,40 145,53 39,89 21,56
0,2 16,08 4,47 2,37 21,56 1733,42 481,87 255,49
- 0,91 0,25 0,13 - 98,10 26,95 14,01
- 0,91 0,25 0,13 - 98,10 26,95 14,01
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ANEJO-INDICADORES AMBIENTALES
PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO CONVENCIONAL
EMISIONES CO2 EMISIONES CO2
peso (Kgr) 
unitario (MJ) unitario (kWh) unitario
CO2 (Kgr) 

















9,23 150,1 41,7 22,18 587,03 9546,36 2652,12 1410,65
0,55 0,0033 9,23E-04 1,61E-04 34,98 0,21 0,06 0,01
4,45 0,67 0,19 0,036 283,02 42,61 12,08 2,29
2,18 96,3 26,75 14,15 138,65 6124,68 1701,30 899,94
0,6 2,26 0,63 0,5 38,16 143,74 40,07 31,80
0,25 25,2 7 3,72 15,90 1602,72 445,20 236,59
1,01 10,08 2,8 1,48 64,24 641,09 178,08 94,13
0,083 4,43 1,23 0,65 5,28 281,75 78,23 41,34
0,081 9,48 2,63 1,4 5,15 602,93 167,27 89,04
0,017 1,68 0,47 0,25 1,08 106,85 29,89 15,90
- 0,025 0,007 0,0037 - 1,59 0,45 0,24




Componentes constitutivos de maquinária
eléctrica
Total







Mimbel con refuerzo de membrana bituminosa LBM 
(SBS)-50/G-FP empotrada en el paramento y 
formación de junta de poliestireno expandido, para 


















































MATERIALES  CONSUMO  MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
peso (Kgr) unitario
9,23 150,13 41,7 22,19 587,03 9548,27 2652,12 1411,28
63,6
18,77 38,72 10,76 4,12 1193,77 2462,59 684,34 262,03
0,42 0,0025 7,00E-04 1,22E-04 26,71 0,16 0,04 0,01
3,21 0,48 0,13 0,026 204,16 30,53 8,27 1,65
0,84 4,05 1,12 0,7 53,42 257,58 71,23 44,52
0,42 1,59 0,44 0,35 26,71 101,12 27,98 22,26
13,87 32,6 9,06 3,05 882,13 2073,36 576,22 193,98
- 0,023 0,0063 0,0033 - 1,46 0,40 0,21
- 0,023 0,0063 0,0033 - 1,46 0,40 0,21
18,77 38,74 10,76 4,13 1193,77 2463,86 684,34 262,67
CERRAMIENTOS Y DIVISORIAS 38056,88 99938,46 27761,18 9433,24
mortero prefabricado






Coronación de pared de 8 a 12,5 cm de espesor, con 
piedra artificial de mortero de cemento blanco, 
pulida, con dos cantos en escuadra, tomada con 
mortero mixto 1:2:10























































MATERIALES CONSUMO  MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
peso (Kgr) unitario
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ANEJO-INDICADORES AMBIENTALES
PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO CONVENCIONAL
EMISIONES CO2 EMISIONES CO2
peso (Kgr) 
unitario (MJ) unitario (kWh) unitario
CO2 (Kgr) 













PARTIDAS Y  MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
GRAFICOS
Cerramiento de obra de fábrica cerámica para 
revestir de dos hojas, hoja principal exterior de 
147,7
247,19 648,41 180,11 61,41 36509,96 95770,16 26602,25 9070,26
5,6 0,034 0,0093 0,0016 827,12 5,02 1,37 0,24
44,2 6,63 1,84 0,35 6528,34 979,25 271,77 51,70
8,65 41,69 11,58 7,18 1277,61 6157,61 1710,37 1060,49
5,6 21,16 5,88 4,67 827,12 3125,33 868,48 689,76
182,51 505,18 140,33 38,33 26956,73 74615,09 20726,74 5661,34
0,63 73,71 20,48 10,88 93,05 10886,97 3024,90 1606,98
- 0,3 0,084 0,044 - 44,31 12,41 6,50
- 0,3 0,084 0,044 - 44,31 12,41 6,50







Componentes constitutivos de materiales
agua
pared apoyada de 14 cm de espesor de ladrillo 
perforado de 290x140x100 mm, colocado con 
mortero elaborado en obra, cámara de aire, 
aislamiento con planchas de poliestireno expandido 
EPS, de tensión a la compresión 50 kPa, de 50 mm 
de espesor y hoja interior formada por tabique con 
mortero elaborado en obra de 4 cm de espesor de 
ladrillo hueco sencillo de 290x140x40 mm, en tramo 




















































MATERIALES CONSUMO  MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
peso (Kgr) unitario
247,19 648,71 180,2 61,45 36509,96 95814,47 26615,54 9076,17
12,25
72,45 233,11 64,75 17,32 887,51 2855,60 793,19 212,17
52,91 146,45 40,68 11,11 648,15 1794,01 498,33 136,10
0,4 7,98 2,22 1,18 4,90 97,76 27,20 14,46
0,014 0,43 0,12 0,025 0,17 5,27 1,47 0,31
0,00 0,00 0,00 0,00
9,34 16,81 4,67 1,49 114,42 205,92 57,21 18,25






Tabique de obra de fábrica cerámica formada por 
una hoja de grosor 70 mm de pieza cerámica de gran 
formato de 700x500x70 mm colocada con adhesivo a 
base de yeso para unión de piezas cerámicas, 
aplacado con placa de yeso laminado de 12,5 mm de 
espesor, adherida con ahesivo a base de yeso 
extendido en toda la superficie con llana dentada, a 
una cara 
yeso
Componentes constitutivos de materiales
00




















































MATERIALES  CONSUMO  MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
peso (Kgr) unitario
72,45 233,11 64,75 17,32 887,51 2855,60 793,19 212,17Total cerámica yeso yeso laminado
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ANEJO-INDICADORES AMBIENTALES
PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO CONVENCIONAL
EMISIONES CO2 EMISIONES CO2
peso (Kgr) 
unitario (MJ) unitario (kWh) unitario
CO2 (Kgr) 

















18,84 36,21 10,06 4,14
659,40 1267,35 352,10 144,90
0,63 0,0038 0,0011 22,05 0,13 0,04 0,00
4,82 0,72 0,2 0,039 168,70 25,20 7,00 1,37
1,26 6,07 1,69 1,05 44,10 212,45 59,15 36,75
Jamba de 25 cm de ancho, con piedra artificial de 
mortero de cemento blanco, pulida, colocada con 
mortero mixto 1:2:10













































MATERIALES  CONSUMO   MJ  UNITARIO
0,63 2,38 0,66 0,52 22,05 83,30 23,10 18,20
11,5 27,03 7,51 2,53 402,50 946,05 262,85 88,55
- 0,034 0,0095 0,005 - 1,19 0,33 0,18
- 0,034 0,0095 0,005 - 1,19 0,33 0,18
18,84 36,24 10,07 4,14 659,40 1268,40 352,45 144,90
REVESTIMIENTOS 6820,69 19909,59 5529,96 2182,49
147,7
29,73 30,49 8,47 5,79 4391,12 4503,37 1251,02 855,18
7,05 0,042 0,012 0,002 1041,29 6,20 1,77 0,30
15,88 2,38 0,66 0,13 2345,48 351,53 97,48 19,20
2,27 10,93 3,04 1,88 335,28 1614,36 449,01 277,68
4,54 17,14 4,76 3,78 670,56 2531,58 703,05 558,31
- 8,4 2,33 1,22 - 1240,68 344,14 180,19
cemento
mortero prefabricado
componentes constitutivos de maquinaria
eléctrica
Total
Enfoscado a buena vista sobre paramento vertical 
exterior, a más de 3,00 m de altura, con mortero uso 
corriente (GP) de designación CSIV W1, según la 
norma UNE-EN 998-1, fratasado










































































































MATERIALES CONSUMO  MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
peso (Kgr) unitario
- 8,4 2,33 1,22 - 1240,68 344,14 180,19
29,73 38,89 10,8 7,01 4391,12 5744,05 1595,16 1035,38
75,46
18,05 19,22 5,34 1,71 1362,05 1450,34 402,96 129,04
7,39 0,044 0,012 0,0021 557,65 3,32 0,91 0,16
10,65 19,18 5,33 1,7 803,65 1447,32 402,20 128,28
18,05 19,22 5,34 1,71 1362,05 1450,34 402,96 129,04
48
22,24 264,9 73,58 21,21 1067,52 12715,20 3531,84 1018,08
Total
Total
Enyesado a buena vista sobre paramento vertical 
interior, a 3,00 m de altura, como máximo, con yeso 
B1, acabado enlucido con yeso C6 según la norma 
UNE-EN 13279-1 
Componentes constitutivos de materiales
eléctrica
Componentes constitutivos de materiales
agua
yeso
Alicatado de paramento vertical interior a una altura 
<= 3 m con baldosa de cerámica esmaltada mate, 
azulejo, grupo BIII (UNE-EN 14411), precio medio, de 
6 a 15 piezas/m2 colocadas con adhesivo para 
baldosa cerámica C1-T (UNE-EN 12004) y rejuntado 
con lechada CG1 (UNE-EN 13888) 
00









































































MATERIALES MJ  UNITARIO
0,051 4,74 1,32 0,7 2,45 227,52 63,36 33,60
3,68 0,55 0,15 0,029 176,64 26,40 7,20 1,39
0,95 3,59 1 0,79 45,60 172,32 48,00 37,92
16,83 187,62 52,12 9,59 807,84 9005,76 2501,76 460,32
0,74 68,39 19 10,09 35,52 3282,72 912,00 484,32
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PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO CONVENCIONAL
EMISIONES CO2 EMISIONES CO2
peso (Kgr) 
unitario (MJ) unitario (kWh) unitario
CO2 (Kgr) 













PARTIDAS Y  MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
GRAFICOS
FALSOS TECHOS 1313,00 14889,34 4136,29 1111,42
95,31
Falso techo continuo de placas de yeso laminado 
tipo estándar (A), para revestir, de 12,5 mm de 
espesor y borde afinado (BA), con entramado 
estructura simple de acero galvanizado formado por 
perfiles colocados cada 600 mm fijados al techo 
mediante varilla de suspensión cada 1,2 m , para una 





MATERIALES  CONSUMO   MJ  UNITARIO
12,18 138,12 38,37 10,31 1160,88 13164,22 3657,04 982,65
1,91 66,82 18,56 5,38 182,04 6368,61 1768,95 512,77
0,47 9,45 2,63 1,39 44,80 900,68 250,67 132,48
0,013 0,41 0,11 0,024 1,24 39,08 10,48 2,29
9,79 61,44 17,07 3,51 933,08 5855,85 1626,94 334,54
12,18 138,12 38,37 10,31 1160,88 13164,22 3657,04 982,65
12,49
12,18 138,12 38,37 10,31 152,13 1725,12 479,24 128,77
1,91 66,82 18,56 5,38 23,86 834,58 231,81 67,20
0,47 9,45 2,63 1,39 5,87 118,03 32,85 17,36
0,013 0,41 0,11 0,024 0,16 5,12 1,37 0,30
Falso techo continuo de placas de yeso laminado 
tipo hidrófuga (H), para revestir, de 12,5 mm de 
espesor y borde afinado (BA), con entramado 
estructura simple de acero galvanizado formado por 
perfiles colocados cada 600 mm fijados al techo 
mediante varilla de suspensión cada 1,2 m , para una 
altura de falso techo de 4 m como máximo 
Total









































































































MATERIALES CONSUMO   MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
peso (Kgr) unitario
9,79 61,44 17,07 3,51 122,28 767,39 213,20 43,84
12,18 138,12 38,37 10,31 152,13 1725,12 479,24 128,77
PINTURA 199,83 13525,55 3756,93 1994,80
147,7
0,55 11,02 3,06 1,62 81,24 1627,65 451,96 239,27
0,55 11,02 3,06 1,62 81,24 1627,65 451,96 239,27
0,55 11,02 3,06 1,62 81,24 1627,65 451,96 239,27
86,61
0,61 61,2 17 9,03 52,83 5300,53 1472,37 782,09
0,61 61,2 17 9,03 52,83 5300,53 1472,37 782,09
0,61 61,2 17 9,03 52,83 5300,53 1472,37 782,09
Pintado de paramento horizontal de yeso, con 
Pintado de paramento vertical de yeso, con pintura a 
la cola con acabado liso, con una capa de fondo 




Componentes constitutivos de materiales
Total
Pintado de paramento vertical exterior de cemento, 
con pintura plástica con acabado liso, con una capa 
de fondo diluida, y dos de acabado 





















































































0,61 61,2 17 9,03 65,76 6597,36 1832,60 973,43
0,61 61,2 17 9,03 65,76 6597,36 1832,60 973,43
0,61 61,2 17 9,03 65,76 6597,36 1832,60 973,43
cola
Total
pintura a la cola con acabado liso, con una capa de 
fondo diluida, y dos de acabado 
Componentes constitutivos de materiales
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PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO CONVENCIONAL
EMISIONES CO2 EMISIONES CO2
peso (Kgr) 
unitario (MJ) unitario (kWh) unitario
CO2 (Kgr) 













PARTIDAS Y  MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
GRAFICOS
PAVIMENTOS 18338,51 32337,55 8983,09 3801,48
95,31
Pavimento de terrazo liso de grano micrograno, de 
40x40 cm, precio medio, colocado a pique de maceta 
con mortero de cemento 1:6, sobre capa de arena de 
2 cm de espesor, para uso interior intenso, incluído 
rebajado, pulido y abrillantado 
90200
MATERIALES  CONSUMO  MJ  UNITARIO
157,97 229,98 63,88 25,5 15056,12 21919,39 6088,40 2430,41
0,16 14,93 4,15 2,2 15,25 1422,98 395,54 209,68
4,2 0,025 0,007 0,0012 400,30 2,38 0,67 0,11
68,91 10,34 2,87 0,55 6567,81 985,51 273,54 52,42
6,69 25,29 7,03 5,58 637,62 2410,39 670,03 531,83
78 179,4 49,83 17,17 7434,18 17098,61 4749,30 1636,47
- 32,38 8,99 4,72 - 3086,14 856,84 449,86
- 32,38 8,99 4,72 - 3086,14 856,84 449,86
157,97 262,36 72,88 30,22 15056,12 25005,53 6946,19 2880,27
22,09
119,92 91,98 25,55 15,36 2649,03 2031,84 564,40 339,30
0,06 5,58 1,55 0,82 1,33 123,26 34,24 18,11





Pavimento con piezas de piedra natural calcárea 
nacional con una cara pulida y abrillantada, precio 
medio, de 30 mm de espesor y de 1251 a 2500 cm2, 
colocada a pique de maceta con mortero mixto 
1:2:10, con rebajado, pulido y abrillantado 
Componentes constitutivos de materiales
terrazo
Componentes constitutivos de maquinária
eléctrica

































































MATERIALES  CONSUMO  MJ  UNITARIO
38,56 5,78 1,61 0,31 851,79 127,68 35,56 6,85
10,08 48,6 13,5 8,37 222,67 1073,57 298,22 184,89
5,58 21,08 5,86 4,65 123,26 465,66 129,45 102,72
60,6 10,91 3,03 1,21 1338,65 241,00 66,93 26,73
- 32,43 9,01 4,73 - 716,38 199,03 104,49
- 32,43 9,01 4,73 - 716,38 199,03 104,49
119,92 124,41 34,56 20,09 2649,03 2748,22 763,43 443,79
12,49
26,79 319,35 88,71 33,12 334,61 3988,68 1107,99 413,67
0,14 13,25 3,68 1,96 1,75 165,49 45,96 24,48
5,25 0,79 0,22 0,042 65,57 9,87 2,75 0,52
Componentes constitutivos de maquinária
eléctrica
Total
Pavimento interior, de baldosa de gres extruido 
esmaltado, grupo AI/AIIa (UNE-EN 14411), de forma 
rectangular o cuadrada, precio medio, de 16 a 25 
piezas/m2, colocadas con adhesivo para baldosa 
cerámica C1 (UNE-EN 12004) y rejuntado con 







































































































MATERIALES  CONSUMO  MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
peso (Kgr) unitario
1,98 7,49 2,08 1,65 24,73 93,55 25,98 20,61
18,36 200,12 55,59 15,05 229,32 2499,50 694,32 187,97
1,05 97,7 27,14 14,42 13,11 1220,27 338,98 180,11
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PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO CONVENCIONAL
EMISIONES CO2 EMISIONES CO2
peso (Kgr) 
unitario (MJ) unitario (kWh) unitario
CO2 (Kgr) 

















8,81 17,54 4,87 1,88
298,75 594,78 165,14 63,75
0,01 0,93 0,26 0,14 0,34 31,54 8,82 4,75
0,21 7,12 0,00 0,00 0,00
1,71 0,26 0,071 0,014 57,99 8,82 2,41 0,47árido
Zócalo de terrazo liso de grano mediano, precio alto, 
de 10 cm de altura, colocado a pique de maceta con 
mortero de cemento 1:6














































MATERIALES CONSUMO  MJ  UNITARIO
0,35 1,33 0,37 0,29 11,87 45,10 12,55 9,83
6,53 15,01 4,17 1,44 221,43 508,99 141,40 48,83
- 0,011 0,0031 0,0016 - 0,37 0,11 0,05
- 0,011 0,0031 0,0016 - 0,37 0,11 0,05
8,81 17,55 4,88 1,88 298,75 595,12 165,48 63,75
CERRAMIENTOS Y DIVISORIAS PRACTICABLES 750,76 61332,70 17036,87 6962,66
2,2
52,19 2.099,81 583,28 125,9 114,82 4619,58 1283,22 276,98
3,3 137,84 38,29 10,34 7,26 303,25 84,24 22,75
8,03 1.296,77 360,21 74,39 17,67 2852,89 792,46 163,66
CERRAMIENTOS EXTERIORES PRACTICABLES
Componentes constitutivos de materiales
acero galvanizado
Cerramiento exterior practicable para un hueco de 
obra aproximado de 100x220 cm, con puerta de 
aluminio lacado con dos hojas batientes y perfiles 
de precio alto, premarco de tubo de acero 
galvanizado y vidrio laminar de seguridad de 3+3 mm 































































































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
0,096 9,6 2,67 1,42 0,21 21,12 5,87 3,12
0,08 8,03 2,23 1,19 0,18 17,67 4,91 2,62
0,13 2,67 0,74 0,39 0,29 5,87 1,63 0,86
0,034 0,68 0,19 0,1 0,07 1,50 0,42 0,22
40,52 644,22 178,95 38,07 89,14 1417,28 393,69 83,75
52,19 2.099,81 583,28 125,9 114,82 4619,58 1283,22 276,98
1,1
45,87 4.502,91 1.250,81 615,81 50,46 4953,20 1375,89 677,39
5,33 222,3 61,75 16,68 5,86 244,53 67,93 18,35
0,094 15,12 4,2 0,87 0,10 16,63 4,62 0,96
15,09 3.425,51 951,53 503,55 16,60 3768,06 1046,68 553,91






Cerramiento exterior practicable para un hueco de 
obra aproximado de 110x50 cm, con ventana de 
aluminio anodizado de una hoja batiente con perfiles 
de precio alto y clasificación mínima 4 9A C4 según 
normas, premarco de tubo de acero galvanizado, y 
vidrio aislante de dos lunas incoloras y cámara de 
































































































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
0,28 5,64 1,57 0,83 0,31 6,20 1,73 0,91
0,076 1,53 0,42 0,23 0,08 1,68 0,46 0,25
4,1 491,69 136,58 72,57 4,51 540,86 150,24 79,83
0,099 10,42 2,89 1,54 0,11 11,46 3,18 1,69
20,8 330,72 91,87 19,55 22,88 363,79 101,06 21,51



















































GUIA TÉCNICA DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO, SOSTENIBLE Y REGULADO POR EL CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN 9
ANEJO-INDICADORES AMBIENTALES
PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO CONVENCIONAL
EMISIONES CO2 EMISIONES CO2
peso (Kgr) 
unitario (MJ) unitario (kWh) unitario
CO2 (Kgr) 













PARTIDAS Y  MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
GRAFICOS
Cerramiento exterior practicable para un hueco de 
obra aproximado de 100x220 cm, con balconera de 
aluminio anodizado de dos hojas batientes con 
perfiles de precio alto y clasificación mínima 4 9A C4 
4,4
54,88 4.702,73 1.306,31 521,99 241,47 20692,01 5747,76 2296,76
13,47 561,96 156,1 42,17 59,27 2472,62 686,84 185,55
6,91 1.115,94 309,98 64,01 30,40 4910,14 1363,91 281,64
10,21 2.316,70 643,53 340,55 44,92 10193,48 2831,53 1498,42
0,22 4,35 1,21 0,64 0,97 19,14 5,32 2,82
0,058 1,17 0,32 0,17 0,26 5,15 1,41 0,75
2,8 336,19 93,39 49,62 12,32 1479,24 410,92 218,33
0,11 11,37 3,16 1,68 0,48 50,03 13,90 7,39
0,099 10,42 2,89 1,54 0,44 45,85 12,72 6,78
0,2 13,93 3,87 2,06 0,88 61,29 17,03 9,06
20,8 330,72 91,87 19,55 91,52 1455,17 404,23 86,02




según normas, premarco de tubo de acero 
galvanizado, vidrio aislante de dos lunas incoloras y 
cámara de aire 6 mm/8 mm/4 mm, y persiana 































































42,07 3.921,18 1.089,22 533,67 98,86 9214,77 2559,67 1254,12
4,19 174,85 48,57 13,12 9,85 410,90 114,14 30,83
0,094 15,12 4,2 0,87 0,22 35,53 9,87 2,04
13,01 2.952,30 820,08 433,99 30,57 6937,91 1927,19 1019,88
0,22 4,45 1,24 0,66 0,52 10,46 2,91 1,55
0,057 1,14 0,32 0,17 0,13 2,68 0,75 0,40
3,6 432,19 120,05 63,79 8,46 1015,65 282,12 149,91
0,099 10,42 2,89 1,54 0,23 24,49 6,79 3,62









Cerramiento exterior practicable para un hueco de 
obra aproximado de 210x50 cm, con ventana de 
aluminio anodizado de dos hojas correderas con 
perfiles de precio alto y clasificación mínima 3 7A C3 
según normas, premarco de tubo de acero 
galvanizado, y vidrio aislante de dos lunas incoloras 
y cámara de aire 6 mm/8 mm/4 mm 
















































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
peso (Kgr) unitario
42,07 3.921,18 1.089,22 533,67 98,86 9214,77 2559,67 1254,12Total
00
acero galvanizado aluminio anodizado neopreno vidrio
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ANEJO-INDICADORES AMBIENTALES
PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO CONVENCIONAL
EMISIONES CO2 EMISIONES CO2
peso (Kgr) 
unitario (MJ) unitario (kWh) unitario
CO2 (Kgr) 

















50,65 4.515,11 1.254,20 507,73 245,15 21853,13 6070,33 2457,41
9,49 395,77 109,94 29,7 45,93 1915,53 532,11 143,75
Cerramiento exterior practicable para un hueco de 
obra aproximado de 220x220 cm, con balconera de 
aluminio anodizado de dos hojas correderas con 
perfiles de precio alto y clasificación mínima 3 7A C3 
según normas, premarco de tubo de acero 
galvanizado, vidrio aislante de dos lunas incoloras y 
cámara de aire 6 mm/8 mm/4 mm, y persiana 
enrollable de aluminio lacado con mando con cinta y 
guías
Componentes constitutivos de materiales
acero galvanizado
252500
MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
6,81 1.100,64 305,73 63,13 32,96 5327,10 1479,73 305,55
10,22 2.319,75 644,38 341 49,46 11227,59 3118,80 1650,44
0,17 3,4 0,94 0,5 0,82 16,46 4,55 2,42
0,045 0,89 0,25 0,13 0,22 4,31 1,21 0,63
2,81 336,63 93,51 49,69 13,60 1629,29 452,59 240,50
0,076 7,59 2,11 1,12 0,37 36,74 10,21 5,42
0,099 10,42 2,89 1,54 0,48 50,43 13,99 7,45
0,13 9,3 2,58 1,37 0,63 45,01 12,49 6,63
20,8 330,72 91,87 19,55 100,67 1600,68 444,65 94,62
50,65 4.515,11 1.254,20 507,73 245,15 21853,13 6070,33 2457,41





Tabique móvil monodireccional formado por 
módulos de 1,2x3,5 m de dimensiones máximas y 71 
mm de espesor, con una masa superficial 32 kg/m2, 
perfileria vista de aluminio anodizado y aislamiento 
interior de lana de roca, acabado exterior con tablero 





























































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
32 1.679,22 466,45 110,18 460,00 24138,79 6705,22 1583,84
7,13 249,38 69,27 20,09 102,49 3584,84 995,76 288,79
7,13 1.150,82 319,67 66,01 102,49 16543,04 4595,26 948,89
1,75 39,03 10,84 2,47 25,16 561,06 155,83 35,51
16 240 66,67 21,6 230,00 3450,00 958,38 310,50
32 1.679,22 466,45 110,18 460,00 24138,79 6705,22 1583,84
2,1
41,35 498,65 138,51 46,8 86,84 1047,17 290,87 98,28
0,11 3,72 1,03 0,3 0,23 7,81 2,16 0,63
componentes constitutivos de los materiales
acero




liberación manuales, juntas acústicas verticales y 
sistema corredero con carril superior sin guia 
inferior, colocado 
tablero de partículas de madera
Total
Puerta interior de madera, barnizada, con puerta de 
hojas batientes madera de roble, de una hueco de 
paso aproximado de 80x200 cm, con premarco de 
tabique para puerta de madera, forrado de mardo, 






























































































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
0,19 7,48 2,08 0,73 0,40 15,71 4,37 1,53
24,62 51,69 14,36 1,48 51,70 108,55 30,16 3,11
0,44 69,69 19,36 6,83 0,92 146,35 40,66 14,34
0,3 27,9 7,75 4,12 0,63 58,59 16,28 8,65
15,19 287,17 79,77 25,82 31,90 603,06 167,52 54,22
0,51 51 14,17 7,53 1,07 107,10 29,76 15,81
41,35 498,65 138,51 46,8 86,84 1047,17 290,87 98,28
latón
resina sintètica
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EMISIONES CO2 EMISIONES CO2
peso (Kgr) 
unitario (MJ) unitario (kWh) unitario
CO2 (Kgr) 













PARTIDAS Y  MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
GRAFICOS
INSTALACIÓN DE CALEFACCIÓN 918,42 25043,88 6956,63 1937,89
1
918,42 24.958,08 6.932,80 1.925,38 918,42 24958,08 6932,80 1925,38 2
9,72 340,2 94,5 27,41 9,72 340,20 94,50 27,41
3,67 153,15 42,54 11,49 3,67 153,15 42,54 11,49
4,32 356,32 98,98 19,57 4,32 356,32 98,98 19,57




Instalación de calefacción para interior de vivienda 
de superficie 107 m2 con radiador de aluminio y 
caldera de gas con quemadores atmosféricos de gas 
natural, y ayudas de albañilería 





MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
304 1,82 0,51 0,088 304,00 1,82 0,51 0,09
75,14 12.135,88 3.371,08 696,14 75,14 12135,88 3371,08 696,14
0,28 13,19 3,66 1,29 0,28 13,19 3,66 1,29
0,0028 0,31 0,086 0,046 0,00 0,31 0,09 0,05
15,76 2.364,52 656,81 231,72 15,76 2364,52 656,81 231,72
46,36 7.047,01 1.957,50 690,61 46,36 7047,01 1957,50 690,61
442,38 796,28 221,19 70,78 442,38 796,28 221,19 70,78
4 194,68 54,08 5,88 4,00 194,68 54,08 5,88
7,45 1.192,00 331,11 116,82 7,45 1192,00 331,11 116,82
0,008 0,8 0,22 0,12 0,01 0,80 0,22 0,12
0,66 35,46 9,85 5,23 0,66 35,46 9,85 5,23
4,66 326,44 90,68 48,18 4,66 326,44 90,68 48,18
- 85,8 23,83 12,51 - 85,80 23,83 12,51
- 85,8 23,83 12,51 - 85,80 23,83 12,51
918,42 25.043,88 6.956,63 1.937,89 918,42 25043,88 6956,63 1937,89
INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA CON CAPTADOR 284,6 26558,33 7377,31 2752,89


































































284,6 26.558,33 7.377,31 2.752,89 284,6 26558,33 7377,31 2752,89
52,5 1.837,50 510,42 148,05 52,5 1837,5 510,42 148,05
36,34 1.515,67 421,02 113,74 36,34 1515,67 421,02 113,74
7,75 639,24 177,57 35,12 7,75 639,24 177,57 35,12
14,62 3.318,74 921,87 487,85 14,62 3318,74 921,87 487,85
0,74 34,8 9,67 3,41 0,74 34,8 9,67 3,41
0,0074 0,82 0,23 0,12 0,0074 0,82 0,23 0,12
108,7 16.305,27 4.529,24 1.597,92 108,7 16305,27 4529,24 1597,92
6,25 437,5 121,53 64,58 6,25 437,5 121,53 64,58










Instalación solar térmica para vivienda unifamiliar, 
con 2 captadores solares planos con una superficie 
activa de 4,2 m2, con acumulador vitrificado de 
capacidad 300 l, con una distancia de 15 m entre los 
captadores y el acumulador, con estación hidráulica 
y de control, con válvulas y todos los elementos de 
conexión necesarios para su instalación 













































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
3,75 123 34,17 9,83 3,75 123 34,17 9,83
1,5 240 66,67 23,52 1,5 240 66,67 23,52
0,1 12,41 3,45 1,83 0,1 12,41 3,45 1,83
0,75 59,25 16,46 8,75 0,75 59,25 16,46 8,75
4,5 293,4 81,5 43,1 4,5 293,4 81,5 43,1
10 700 194,44 103,32 10 700 194,44 103,32
29,7 472,23 131,18 27,91 29,7 472,23 131,18 27,91
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PARTIDAS Y  MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
GRAFICOS
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 1909,40 9751,59 2708,77 1230,68
1
1.909,40 9.556,17 2.654,49 1.202,18 1909,40 9556,17 2654,49 1202,18
14,01 1.401,00 389,17 206,79 14,01 1401,00 389,17 206,79
0,5 17,5 4,86 1,41 0,50 17,50 4,86 1,41
0,82 34,2 9,5 2,57 0,82 34,20 9,50 2,57
0,26 21,45 5,96 1,18
Instalación eléctrica interior de un piso de 107 m2 
con grado de electrificación básico y 5 circuitos, y 
ayudas de albañilería 











MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
0,26 21,45 5,96 1,18
602,22 3,61 1 0,17 602,22 3,61 1,00 0,17
320,86 48,13 13,37 2,57 320,86 48,13 13,37 2,57
80,21 303,05 84,18 66,82 80,21 303,05 84,18 66,82
0,1 15 4,17 1,47 0,10 15,00 4,17 1,47
17,53 2.664,50 740,14 261,12 17,53 2664,50 740,14 261,12
822,81 1.481,05 411,4 131,65 822,81 1481,05 411,40 131,65
0,6 32,23 8,95 4,76 0,60 32,23 8,95 4,76
2,36 235,6 65,44 34,77 2,36 235,60 65,44 34,77
47,13 3.298,85 916,35 486,91 47,13 3298,85 916,35 486,91
- 195,42 54,28 28,49 195,42 54,28 28,49
- 195,42 54,28 28,49 195,42 54,28 28,49
1.909,40 9.751,59 2.708,77 1.230,68 1909,40 9751,59 2708,77 1230,68
INSTALACIÓN DE FONTANERÍA 395,66 9803,58 2723,23 769,09
1
componentes constitutivos de la maquinaria
elèctrica
Total
Instalación de fontanería interior de un piso de 107 





























































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
296,11 5.455,12 1.515,31 532,19 296,11 5455,12 1515,31 532,19
104 0,62 0,17 0,03 104,00 0,62 0,17 0,03
0,84 39,34 10,93 3,85 0,84 39,34 10,93 3,85
0,0084 0,92 0,26 0,14 0,01 0,92 0,26 0,14
6 900,39 250,11 88,24 6,00 900,39 250,11 88,24
25,67 3.901,43 1.083,73 382,34 25,67 3901,43 1083,73 382,34
157,56 283,61 78,78 25,21 157,56 283,61 78,78 25,21
2 325,6 90,44 31,91 2,00 325,60 90,44 31,91
0,027 3,21 0,89 0,47 0,03 3,21 0,89 0,47
- 31,2 8,67 4,55 - 31,20 8,67 4,55
- 31,2 8,67 4,55 - 31,20 8,67 4,55
296,11 5.486,32 1.523,98 536,74 296,11 5486,32 1523,98 536,74
1
poliamida
componentes constitutivos de la maquinaria










Plato de ducha cuadrado de porcelana esmaltada, de 
800x800 mm, de color blanco, precio medio, 


























































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
37,37 1.429,75 397,15 76,93 37,37 1429,75 397,15 76,93
0,42 0,0025 7,00E-04 1,22E-04 0,42 0,00 0,00 0,00
3,42 0,51 0,14 0,027 3,42 0,51 0,14 0,03
0,53 1,98 0,55 0,44 0,53 1,98 0,55 0,44
33 1.427,25 396,46 76,46 33,00 1427,25 396,46 76,46
- 0,022 0,0061 0,0032 - 0,02 0,01 0,00
- 0,022 0,0061 0,0032 - 0,02 0,01 0,00
37,37 1.429,77 397,16 76,93 37,37 1429,77 397,16 76,93Total




























































GUIA TÉCNICA DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO, SOSTENIBLE Y REGULADO POR EL CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN 13
ANEJO-INDICADORES AMBIENTALES
PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO CONVENCIONAL
EMISIONES CO2 EMISIONES CO2
peso (Kgr) 
unitario (MJ) unitario (kWh) unitario
CO2 (Kgr) 

















19,73 860,42 239,01 46,17 19,73 860,42 239,01 46,17
0,2 16,5 4,58 0,91 0,2 16,5 4,58 0,91
0,028 0,55 0,15 0,081 0,028 0,55 0,15 0,081
19,5 843,38 234,27 45,18 19,5 843,38 234,27 45,18
19,73 860,42 239,01 46,17 19,73 860,42 239,01 46,17
1
Inodoro de porcelana esmaltada, de salida vertical, 
con asiento y tapa, cisterna y mecanismos de 
descarga y alimentación incorporados, de color 
Total
Lavabo mural de porcelana esmaltada, sencillo, de 
ancho 53 a 75 cm, de color blanco y precio medio, 
colocado con soportes murales 




37,81 1.646,88 457,47 88,29 37,81 1646,88 457,47 88,29
0,3 24,74 6,87 1,36 0,3 24,74 6,87 1,36
0,013 0,26 0,073 0,039 0,013 0,26 0,073 0,039
37,5 1.621,88 450,52 86,89 37,5 1621,88 450,52 86,89
37,81 1.646,88 457,47 88,29 37,81 1646,88 457,47 88,29
1
4,64 380,19 105,61 20,96 4,64 380,19 105,61 20,96
4,6 379,42 105,39 20,84 4,6 379,42 105,39 20,84
0,039 0,77 0,21 0,11 0,039 0,77 0,21 0,11
4,64 380,19 105,61 20,96 4,64 380,19 105,61 20,96
238,35 18199,37 5055,24 2630,57
blanco, precio medio, colocado sobre el pavimento y 





Fregadero de plancha de acero inoxidable con un 
seno y escurridor, de 70 a 80 cm de largo, acabado 
brillante y hasta 50 cm de anchura, precio medio, 
empotrado en la encimera 




Componentes constitutivos de materiales
INSTALACIÓN DE SANEAMIENTO
1,91 145,84 40,51 21,08 238,35 18199,37 5055,24 2630,57 124,79
0,15 6,15 1,71 0,46 18,72 767,46 213,39 57,40
0,0058 0,64 0,18 0,095 0,72 79,87 22,46 11,86
1,76 139,06 38,63 20,52 219,63 17353,30 4820,64 2560,69
1,91 145,84 40,51 21,08 238,35 18199,37 5055,24 2630,57
4700,00 2400,00
1,00 4700,00 2400,00 4700,00 2400,00
INSTALACIÓN DE PARARRAYOS 36,39 3549,01 985,84 376,13
1
Instalación completa de pararrayos con dispositivo 
de cebado no electrónico, montado en un mástil de 6 
m de altura, con un radio de acción de 45 m para un 
nivel de protección tipo I, montado sobre zócalo, con 
bajante con cable de 30 m, contador de rayos, 
protección con tubo de pvc y protección final de 2 m 
con tubo de acero galvanizado, pica de conexión a 
total













MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
36,39 3.549,01 985,84 376,13 36,39 3549,01 985,84 376,13
5,05 176,75 49,1 14,24 5,05 176,75 49,1 14,24
4,86 202,55 56,26 15,2 4,86 202,55 56,26 15,2
2,49 373,08 103,63 36,56 2,49 373,08 103,63 36,56
13,62 2.069,78 574,94 202,84 13,62 2069,78 574,94 202,84
10,38 726,85 201,9 107,28 10,38 726,85 201,9 107,28
36,39 3.549,01 985,84 376,13 36,39 3549,01 985,84 376,13
tierra y punto de comprobación de tierras, según 
CTE-DB SU 8 
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ANEJO-INDICADORES AMBIENTALES
PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO CONVENCIONAL
EMISIONES CO2 EMISIONES CO2
peso (Kgr) 
unitario (MJ) unitario (kWh) unitario
CO2 (Kgr) 













PARTIDAS Y  MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
GRAFICOS
INSTALACIONES AUDIOVISUALES Y DE COMUNICACIÓN 7,90 705,40 195,94 96,57
1
Toma de señal de TV-FM de derivación única, de tipo 
universal con tapa, de precio medio empotrada, con 
marco para mecanismo universal, con caja de 
derivación rectangular, tubo flexible para la 
protección de conductores eléctricos de material 
plástico, conductor coaxial y caja para mecanismos, 
instalada 
1,47 139,79 38,83 18,27 1,47 139,79 38,83 18,27
0,29 28,6 7,94 4,22 0,29 28,6 7,94 4,22
0,01 0,35 0,097 0,028 0,01 0,35 0,097 0,028
0,32 47,25 13,13 4,63 0,32 47,25 13,13 4,63
0,044 4,4 1,22 0,65 0,044 4,4 1,22 0,65
0,063 6,43 1,79 0,95 0,063 6,43 1,79 0,95
0,75 52,76 14,66 7,79 0,75 52,76 14,66 7,79
1,47 139,79 38,83 18,27 1,47 139,79 38,83 18,27
1




Componentes constitutivos de materiales
Componentes constitutivos de materiales
PVC
Toma de señal telefónica de tipo universal, con 
conector RJ12 simple, conexión por desplazamiento 
del aislante, con tapa, de precio medio, empotrada, 
con marco para mecanismo universal de 1 elemento 
de precio medio, con tubo flexible corrugado de PVC 
forrado exteriormente, caja de derivación rectangular 















































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
0,29 28,6 7,94 4,22 0,29 28,6 7,94 4,22
0,29 43,07 11,96 4,22 0,29 43,07 11,96 4,22
0,044 4,4 1,22 0,65 0,044 4,4 1,22 0,65
0,047 4,8 1,33 0,71 0,047 4,8 1,33 0,71
0,89 62,23 17,29 9,18 0,89 62,23 17,29 9,18
1,55 143,09 39,75 18,98 1,55 143,09 39,75 18,98
4
1,22 105,63 29,34 14,83 4,88 422,52 117,36 59,32




Toma de señal de voz y datos, de tipo universal, con 
conector RJ45 simple categoría 6 U/UTP, con 
conexión por desplazamiento del aislante, con tapa, 
precio medio, empotrada, con marco para 
mecanismo universal, con caja de derivación 
rectangular, tubo flexible para la protección de 
conductores eléctricos de material plástico, cable 
para transmisión de datos con conductores de cobre 
y caja para mecanismos, instalada

















































0,1 15,4 4,28 1,51 0,4 61,6 17,12 6,04
0,044 4,4 1,22 0,65 0,176 17,6 4,88 2,6
0,06 6,17 1,71 0,91 0,24 24,68 6,84 3,64
0,73 51,06 14,18 7,54 2,92 204,24 56,72 30,16
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ANEJO-INDICADORES AMBIENTALES
PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO CONVENCIONAL
EMISIONES CO2 EMISIONES CO2
peso (Kgr) 
unitario (MJ) unitario (kWh) unitario
CO2 (Kgr) 













PARTIDAS Y  MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
GRAFICOS
EQUIPAMENTO 217,17 1610,71 447,43 114,28
4,6
0,85 16,66 4,63 1,36 3,91 76,64 21,30 6,26
0,026 4,27 1,19 0,24 0,12 19,64 5,47 1,10
0,83 12,39 3,44 1,12 3,82 56,99 15,82 5,15
0,85 16,66 4,63 1,36 3,91 76,64 21,30 6,26
2,76
67,92 307,2 85,33 24,07 187,46 847,87 235,51 66,43
7 291,96 81,1 21,91 19,32 805,81 223,84 60,47
1,05 0,0063 0,0018 3,04E-04 2,90 0,02 0,00 0,00




Componentes constitutivos de materiales
aluminio
Mobiliario de cocina lineal de 5 m de longitud, de 
aglomerado con laminado estratificado con módulos 
altos de 330 mm de fondo incluyendo módulo sobre 
campana y módulo escurreplatos, y módulos bajos 
de 600 mm de fondo y 800 mm de altura, con módulo 
para horno. Todo colocado 
tablero de partículas de madera
Encimera de piedra natural granítica nacional, de 20 
mm de espesor, precio alto,  colocado sobre soporte 











































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
8,56 1,28 0,36 0,068 23,63 3,53 0,99 0,19
1,31 4,96 1,38 1,09 3,62 13,69 3,81 3,01
50 9 2,5 1 138,00 24,84 6,90 2,76
- 0,055 0,015 0,008 - 0,15 0,04 0,02
- 0,055 0,015 0,008 - 0,15 0,04 0,02
67,92 307,26 85,35 24,08 187,46 848,04 235,57 66,46
25,8 686,04 190,57 41,56 25,8 686,04 190,57 41,56
0,8 31,04 8,62 3,05 0,8 31,04 8,62 3,05
25 655 181,94 38,51 25 655 181,94 38,51
25,8 686,04 190,57 41,56 25,8 686,04 190,57 41,56





Componentes constitutivos de maquinária
eléctrica
Total
Componentes constitutivos de materiales
acero cromado
vidrio templado
Mampara de vidrio para ducha con perfilería de 
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                                                GUÍA TÉCNICA DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO, 






















TABLA EXTRACCIÓN DE DATOS DE LA BASE DE DATOS “OPEN”. 














































PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO STEEL FRAMING-ACERO GALVANIZADO EN FRÍO
EMISIONES CO2 EMISIONES CO2
peso (Kgr) 










- 61,79 17,16 16,14 - 2161,41 600,26 564,58
- 61,79 17,16 16,14 - 2161,41 600,26 564,58
- 61,79 17,16 16,14 - 2161,41 600,26 564,58
GRÁFICOS :CONSUMO UNITARIO MJ ENERGÍA MATERIALES
COSTE ENERGÉTICO COSTE ENERGÉTICO
Excavación de zanja y pozo de hasta 2 m de 
profundidad, en terreno compacto (SPT 20-50), 
realizada con retroexcavadora y carga mecánica 
sobre camión
MOVIMIENTO DE TIERRAS
PARTIDAS Y MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
Componentes constitutivos de maquinaria
gasoil
Total
- 69,14 19,21 18,06 - 333,95 92,78 87,23
- 69,14 19,21 18,06 - 333,95 92,78 87,23
- 69,14 19,21 18,06 - 333,95 92,78 87,23
- 1,95 0,51 - 98,71 0,00 25,82
- 1,95 0,51 - 98,71 0,00 25,82
- 1,95 0,51 - 98,71 0,00 25,82
106292,85 100200,23 27833,38 14395,22
Capa de limpieza y nivelación de 10 cm de espesor de 
hormigón HL-150/P/10 de consistencia plástica y 
tamaño máximo del árido 10 mm, vertido desde 
Total
CIMENTACIÓN
Excavación de zanja para paso de instalaciones hasta 
1 m de profundidad, en terreno compacto (SPT 20-50), 
realizada con retroexcavadora y con las tierras 
dejadas al borde
Componentes constitutivos de maquinària
gasoil
Total
Repaso y compactado de caja de pavimento o fondo 
de cimentación, con una compactación del 95% pn.
Componentes constitutivos de maquinària
gasoil
250,0090,00
MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
271,10 118,42 32,90 20,21 11852,45 5177,41 1438,17 883,50
14,30 0,09 0,02 0,00 625,20 3,76 1,05 0,18
234,80 35,22 9,78 1,88 10265,41 1539,82 427,71 82,11
22,00 83,12 23,09 18,33 961,84 3633,83 1009,41 801,21
271,10 118,42 32,90 20,21 11852,45 5177,41 1438,17 883,50
2.699,84 2.621,54 728,21 361,47 94440,40 91701,47 25472,79 12644,22
0,026 2,55 0,71 0,38 0,91 89,20 24,84 13,29
31,65 1.107,75 307,71 89,25 1107,12 38749,10 10763,70 3121,97
0,56 23,84 6,62 1,91 19,59 833,92 231,57 66,81
Cimiento corrido en zanja de hormigón armado HA-
25/B/20/IIa vertido con bomba, armado con 30 kg/m3 
de armadura AP500 S de acero en barras corrugadas 
incluye parte proporcional de encofrado lateral con 
tablones de madera 
Componentes constitutivos de materiales
camión




















































































181,5 1,09 0,3 0,053 6348,87 38,13 10,49 1,85
2.175,44 326,32 90,64 17,4 76096,89 11414,67 3170,59 608,65
302,5 1.142,85 317,46 251,98 10581,45 39976,89 11104,75 8814,26
8,17 17,15 4,76 0,49 285,79 599,91 166,50 17,14
- 94,95 26,37 24,8 - 3321,35 922,42 867,50
- 94,95 26,37 24,8 - 3321,35 922,42 867,50
2.699,84 2.716,49 754,58 386,27 94440,40 95022,82 26395,21 13511,72
madera
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ANEJO-INDICADORES AMBIENTALES
PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO STEEL FRAMING-ACERO GALVANIZADO EN FRÍO
EMISIONES CO2 EMISIONES CO2
peso (Kgr) 









GRÁFICOS :CONSUMO UNITARIO MJ ENERGÍA MATERIALES
COSTE ENERGÉTICO COSTE ENERGÉTICO
PARTIDAS Y MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
ESTRUCTURA 124123,93 234791,87 65215,98 24759,25
1,00 42,40 11,78 4,07 2007,98 85138,35 23654,00 8172,48
1,00 42,40 11,78 4,07 2007,98 85138,35 23654,00 8172,48
- 1,67 0,47 0,24 - 3353,33 943,75 481,92
- 1,67 0,47 0,24 - 3353,33 943,75 481,92
1,00 44,07 12,24 4,31 2007,98 88491,68 24577,68 8654,39
acero conformado
Componentes constitutivos de maquinária
Acero calidad S250GD+Z según UNE EN-10326 para 
entramados de pared estructural formados por pieza 
simple, en perfiles delgados conformados en frío, 
trabajado en taller. Cada módulo del entramado tiene 
una longitud de 1,20 m, y los montantes de acero son 
perfiles ligeros de acero montates "C" e "I" (cada 
módulo tiene 3 unidades de perfil "I" y una unidad de 
perfil "C"), los cuales van rematados superior e 
inferiormente por unos perfiles ligeros de acero en 
"U"
Componentes constitutivos de materiales
eléctrica
Total
339,52 845,69 234,91 81,84 36600,26 91165,38 25323,30 8822,35
4,77 166,93 46,37 13,45 514,21 17995,05 4998,69 1449,91
12,24 510,51 141,81 38,31 1319,47 55032,98 15287,12 4129,82
0,048 2,05 0,57 0,16 5,17 220,99 61,45 17,25
21,67 0,13 0,036 0,0063 2336,03 14,01 3,88 0,68




Formación de forjado 16 cm de espesor total, con 
planchas colaborantes de acero galvanizado, de 
espesor 1 mm, de 200 a 210 mm de paso de malla, 
para una sobrecarga (uso+permanentes) de 4 a 5 
kN/m2, luz menor de 2,8 m, con una cuantía de 1,5 
kg/m2 de armadura AP500 S de acero en barras 
corrugadas, armadura AP500 T en mallas 
electrosoldadas de 15x30 cm, 6 y 6 mm de D y una 
cuantía de 0,127 m3/m2 de hormigón para forjados 
con elementos resistentes industrializados, HA-
25/P/10/I de consistencia plástica y tamaño máximo 
del árido 10 mm, colocado con cubilote 


















































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
Peso (kgr) unitario
33,34 125,95 34,99 27,77 3594,05 13577,41 3771,92 2993,61
339,52 845,69 234,91 81,84 36600,26 91165,38 25323,30 8822,35
cemento
Total 00
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ANEJO-INDICADORES AMBIENTALES
PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO STEEL FRAMING-ACERO GALVANIZADO EN FRÍO
EMISIONES CO2 EMISIONES CO2
peso (Kgr) 









GRÁFICOS :CONSUMO UNITARIO MJ ENERGÍA MATERIALES
COSTE ENERGÉTICO COSTE ENERGÉTICO
PARTIDAS Y MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
Solera de hormigón HA-25/P/20/ I, de 15 cm de 
espesor, armada con malla electrosoldada de barras 
corrugadas de acero B500T 15x15 cm y 6 mm de D, 
impermeabilización con mortero impermeabilizante 
por el método penetración capilar, aplicado en dos 
capas la primera en polvo y la segunda en forma de 
lechada, con una dotación de 2 kg/m2, capa drenante 
648,78 411,86 114,4 53,68 85515,69 54287,27 15079,06 7075,56
4,08 142,88 39,69 11,51 537,78 18833,01 5231,54 1517,13
0,018 0,78 0,22 0,062 2,37 102,81 29,00 8,17
0,21 19,53 5,43 2,88 27,68 2574,25 715,73 379,61
26,16 0,16 0,044 0,0076 3448,15 21,09 5,80 1,00
579,2 86,88 24,13 4,63 76344,35 11451,65 3180,58 610,28
38,94 147,12 40,87 32,44 5132,68 19391,89 5387,07 4275,92
0,053 5,39 1,5 0,79 6,99 710,46 197,72 104,13
0,12 9,12 2,53 1,35 15,82 1202,11 333,48 177,94
- 6,44 1,79 1,57 - 848,86 235,94 206,94
- 0,96 0,27 0,14 - 126,54 35,59 18,45
- 5,48 1,52 1,43 - 722,32 200,35 188,49
árido
cemento
con grava de cantera de 50 a 70 mm de D, capa 
filtrante con geotextil de polipropileno, con repaso y 
compactado de caja de pavimento 100% del PN. 
C2+C3+D1 según CTE/DB-HS 





























































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
Peso (kgr) unitario
648,78 418,29 116,19 55,25 85515,69 55134,80 15315,00 7282,50
21960,41 69103,04 19195,25 11007,25
193,49 565,89 157,19 95,99 20858,22 61002,94 16945,08 10347,72
0,075 3,38 0,94 0,5 8,09 364,36 101,33 53,90
0,76 75,75 21,04 11,18 81,93 8165,85 2268,11 1205,20
50 0,3 0,083 0,014 5390,00 32,34 8,95 1,51
90,02 13,5 3,75 0,72 9704,16 1455,30 404,25 77,62







Cubierta invertida no transitable con pendientes de 
hormigón celular, capa separadora, 
impermeabilización con una membrana de densidad 
superficial 1,15 kg/m2 y de espesor 1 mm de una 
lámina de etileno propileno dieno (EPDM), aislamiento 
con placas de poliestireno extruido de 40 mm, capa 
separadora con geotextil y acabado de azotea con 
capa de protección de canto rodado 
Componentes constitutivos de materiales
adhesivo de caucho sintético
















































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
50 188,88 52,47 41,65 5390,00 20361,26 5656,27 4489,87
1,27 126,5 35,14 18,67 136,91 13636,70 3788,09 2012,63
0,0014 0,044 0,012 0,0025 0,15 4,74 1,29 0,27
1,26 147,42 40,95 21,76 135,83 15891,88 4414,41 2345,73
0,12 9,12 2,53 1,35 12,94 983,14 272,73 145,53
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ANEJO-INDICADORES AMBIENTALES
PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO STEEL FRAMING-ACERO GALVANIZADO EN FRÍO
EMISIONES CO2 EMISIONES CO2
peso (Kgr) 









GRÁFICOS :CONSUMO UNITARIO MJ ENERGÍA MATERIALES
COSTE ENERGÉTICO COSTE ENERGÉTICO
PARTIDAS Y MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
2,55 108,75 30,21 8,29 162,18 6916,50 1921,36 527,24
Mimbel fijado al paramento, de plancha de acero 
galvanizado de 0,7 mm de espesor, preformada y de 
45 cm de desarrollo, colocada con fijaciones 
mecánicas
Componentes constitutivos de materiales
2,53 105,71 29,36 7,93 160,91 6723,16 1867,30 504,35
0,016 3,04 0,84 0,36 1,02 193,34 53,42 22,90
2,55 108,75 30,21 8,29 162,18 6916,50 1921,36 527,24
14,78 18,54 5,15 2,07 940,01 1179,14 327,54 131,65
0,63 0,0038 0,0011 1,83E-04 40,07 0,24 0,07 0,01
5,98 0,9 0,25 0,048 380,33 57,24 15,90 3,05
0,74 2,79 0,78 0,62 47,06 177,44 49,61 39,43
7,43 14,85 4,13 1,41 472,55 944,46 262,67 89,68
- 0,066 0,018 0,0096 - 4,20 1,14 0,61
- 0,066 0,018 0,0096 - 4,20 1,14 0,61
Componentes constitutivos de materiales
plomo
Total
Coronación de pared de 10 a 20 cm de espesor, con 
pieza de hormigón polimérico de sección plana y con 
goterón en los dos cantos, de color estándar, 
colocada con mortero para albañilería clase M 2,5 (2,5 





























































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
Peso (kgr) unitario
14,78 18,61 5,17 2,08 940,01 1183,60 328,81 132,29
CERRAMIENTOS Y DIVISORIAS 6849,83 147888,03 41077,91 12938,67
18,2 300,4 83,44 25,85 2688,14 44369,08 12324,09 3818,05
5 175 48,61 14,1 738,50 25847,50 7179,70 2082,57
13,2 125,4 34,83 11,75 1949,64 18521,58 5144,39 1735,48
18,2 300,4 83,44 25,85 2688,14 44369,08 12324,09 3818,05
Barrera de vapor/estanqueidad con velo de polietileno 
de 250 µm y 240 g/m2, colocada no adherida 
fibrocemento NT
Total
Revestimiento para formación de fachada ventilada 
con placa plana de fibrocemento NT de 6 mm de 
espesor y 11 kg/m2 de masa superficial, para 
ambiente exterior categoría A y resistencia a la flexión 
clase 4 según UNE-EN 12467, reacción al fuego A2-s1, 
d0, acabado liso de color estándard, colocado sobre 
perfileria de acero galvanizado, colocada con 
fijaciones mecánicas sobre paramento vertical 


























































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
Peso (kgr) unitario
agua àrido cemento hormigón polímero
0,26 26,93 7,48 3,97 38,40 3977,56 1104,80 586,37
0,26 26,93 7,48 3,97 38,40 3977,56 1104,80 586,37
0,26 26,93 7,48 3,97 38,40 3977,56 1104,80 586,37
Componentes constitutivos de materiales
polietileno
Total
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PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO STEEL FRAMING-ACERO GALVANIZADO EN FRÍO
EMISIONES CO2 EMISIONES CO2
peso (Kgr) 









GRÁFICOS :CONSUMO UNITARIO MJ ENERGÍA MATERIALES
COSTE ENERGÉTICO COSTE ENERGÉTICO
PARTIDAS Y MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
Aislamiento con placa semirígida de lana de vidrio 
para aislamientos (MW) lana de vidrio, de espesor 100 
mm con una conductividad térmica <= 0,039 W/mK, 
resistencia térmica >= 2,564 m2.K/W, colocado sin 
adherir 
1,68 81,77 22,71 2,47 259,49 12630,19 3507,79 381,52
1,68 81,77 22,71 2,47 259,49 12630,19 3507,79 381,52
1,68 81,77 22,71 2,47 259,49 12630,19 3507,79 381,52
10,7 133,79 37,16 11,79 1580,39 19760,78 5488,53 1741,38
0,042 1,55 0,43 0,15 6,20 228,94 63,51 22,16
0,11 4,69 1,3 0,35 16,25 692,71 192,01 51,70
0,0083 0,37 0,1 0,055 1,23 54,65 14,77 8,12
2,52 5,29 1,47 0,15 372,20 781,33 217,12 22,16
0,019 1,88 0,52 0,28 2,81 277,68 76,80 41,36
8 120 33,33 10,8 1181,60 17724,00 4922,84 1595,16
10,7 133,79 37,16 11,79 1580,39 19760,78 5488,53 1741,38
tablero de partículas de madera
Total
Componentes constitutivos de materiales
lana de vidrio
Total
Revestimiento vertical a 3,00 m de altura, como 
máximo, con tablero de virutas orientadas OSB/2, de 
10 mm de espesor, para ambiente seco según UNE-
EN 300, reacción al fuego D-s2, d0, cortado a medida
Componentes constitutivos de materiales
acero cadmiado
acero galvanizado

























































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
Peso (kgr) unitario
27,78 284,27 78,96 20,09 548,66 5614,33 1559,46 396,78
0,21 7,35 2,04 0,59 4,15 145,16 40,29 11,65
2,01 83,65 23,24 6,28 39,70 1652,09 458,99 124,03
0,071 3,11 0,87 0,46 1,40 61,42 17,18 9,09
0,94 21,02 5,84 1,33 18,57 415,15 115,34 26,27
0,0013 0,063 0,018 0,0019 0,03 1,24 0,36 0,04
0,8 16 4,44 2,36 15,80 316,00 87,69 46,61
0,024 2,4 0,67 0,35 0,47 47,40 13,23 6,91
acero
Componentes constitutivos de materiales
masilla acrílica
nylon
Tabique de placas de yeso laminado formado por 
estructura sencilla normal con perfilería de plancha de 
acero galvanizado, con un espesor total del tabique 
de 66 mm, montantes cada 600 mm de 36 mm de 
ancho y canales de 36 mm de ancho, 1 placa estándar 
(A) de 15 mm de espesor en cada cara, fijadas 
mecánicamente y aislamiento de placas de lana de 



















































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
Peso (kgr) unitario
0,028 0,87 0,24 0,05 0,55 17,18 4,74 0,99
0,01 1,05 0,29 0,16 0,20 20,74 5,73 3,16
23,69 148,75 41,32 8,5 467,88 2937,81 816,07 167,88






























GUIA TECNICA DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO, SOSTENIBLE Y REGULADO POR EL  CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN 5
ANEJO-INDICADORES AMBIENTALES
PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO STEEL FRAMING-ACERO GALVANIZADO EN FRÍO
EMISIONES CO2 EMISIONES CO2
peso (Kgr) 









GRÁFICOS :CONSUMO UNITARIO MJ ENERGÍA MATERIALES
COSTE ENERGÉTICO COSTE ENERGÉTICO
PARTIDAS Y MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
Formación de contorno de apertura (jambas y dintel) 
con plancha de acero galvanizado de 6 mm de 
espesor, colocada con fijaciones mecánicas
47,1 1742,7 484,08 170,96 1648,50 60994,50 16942,80 5983,60
47,1 1742,7 484,08 170,96 1648,50 60994,50 16942,80 5983,60
47,1 1742,7 484,08 170,96 1648,50 60994,50 16942,80 5983,60
11,5 72,21 20,06 4,13 86,25 541,58 150,45 30,98
11,5 72,21 20,06 4,13 86,25 541,58 150,45 30,98
11,5 72,21 20,06 4,13 86,25 541,58 150,45 30,98
1067,52 12715,20 3531,84 1018,08
Alicatado de paramento vertical interior a una altura 
<= 3 m con baldosa de cerámica esmaltada mate, 
azulejo, grupo BIII (UNE-EN 14411), precio medio, de 6 
a 15 piezas/m2 colocadas con adhesivo para baldosa 
cerámica C1-T (UNE-EN 12004) y rejuntado con 
lechada CG1 (UNE-EN 13888) 
REVESTIMIENTOS
Components constitutius de materials
acer laminat galvanitzat
Total
Placa de yeso laminado estándar (A) y espesor 15 
mm, según la norma UNE-EN 520















































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
22,24 264,9 73,58 21,21 1067,52 12715,20 3531,84 1018,08
0,051 4,74 1,32 0,7 2,45 227,52 63,36 33,60
3,68 0,55 0,15 0,029 176,64 26,40 7,20 1,39
0,95 3,59 1 0,79 45,60 172,32 48,00 37,92
16,83 187,62 52,12 9,59 807,84 9005,76 2501,76 460,32
0,74 68,39 19 10,09 35,52 3282,72 912,00 484,32
22,24 264,9 73,58 21,21 1067,52 12715,20 3531,84 1018,08
466,65 5633,78 1564,82 448,06
Componentes constitutivos de materiales
Falso techo registrable de placas de fibras minerales 
compactada, acabado superficial con velo de vidrio 
color blanco, con canto recto, de 600x 600 mm y 10 a 
13 mm de espesor clase de absorción acústica sin 
clasificar según UNE-EN ISO 11654, resistencia a la 
humedad 70% y reacción al fuego A2-s1, d0, colocado 
con estructura de acero galvanizado vista, formada 
por perfiles principales en forma de T invertida de 15 
mm de base cada 1,2 m para fijar en el techo mediante 







































































































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
Peso (kgr) unitario
secundarios formando retícula , para una altura de 
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PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO STEEL FRAMING-ACERO GALVANIZADO EN FRÍO
EMISIONES CO2 EMISIONES CO2
peso (Kgr) 









GRÁFICOS :CONSUMO UNITARIO MJ ENERGÍA MATERIALES
COSTE ENERGÉTICO COSTE ENERGÉTICO
PARTIDAS Y MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
3,3 41,01 11,39 3,35 314,52 3908,66 1085,58 319,29
1 34,87 9,69 2,81 95,31 3323,46 923,55 267,82
2,25 5,29 1,47 0,5 214,45 504,19 140,11 47,66
0,054 0,85 0,24 0,05 5,15 81,01 22,87 4,77
3,3 41,01 11,39 3,35 314,52 3908,66 1085,58 319,29
12,18 138,12 38,37 10,31 152,13 1725,12 479,24 128,77
1,91 66,82 18,56 5,38 23,86 834,58 231,81 67,20
0,47 9,45 2,63 1,39 5,87 118,03 32,85 17,36
0,013 0,41 0,11 0,024 0,16 5,12 1,37 0,30papel





Falso techo continuo de placas de yeso laminado tipo 
hidrófuga (H), para revestir, de 12,5 mm de espesor y 
borde afinado (BA), con entramado estructura simple 
de acero galvanizado formado por perfiles colocados 
cada 600 mm fijados al techo mediante varilla de 
suspensión cada 1,2 m , para una altura de falso 
techo de 4 m como máximo 




















































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
Peso (kgr) unitario
9,79 61,44 17,07 3,51 122,28 767,39 213,20 43,84
12,18 138,12 38,37 10,31 152,13 1725,12 479,24 128,77
118,59 11897,89 3304,97 1755,52
0,61 61,2 17 9,03 52,83 5300,53 1472,37 782,09
0,61 61,2 17 9,03 52,83 5300,53 1472,37 782,09
0,61 61,2 17 9,03 52,83 5300,53 1472,37 782,09
0,61 61,2 17 9,03 65,76 6597,36 1832,60 973,43
0,61 61,2 17 9,03 65,76 6597,36 1832,60 973,43




Pintado de paramento vertical de yeso, con pintura a 
la cola con acabado liso, con una capa de fondo 
diluida, y dos de acabado 
Componentes constitutivos de materiales
cola
Total
Pintado de paramento horizontal de yeso, con pintura 
a la cola con acabado liso, con una capa de fondo 
diluida, y dos de acabado 




acero masilla acrílica yeso laminado
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PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO STEEL FRAMING-ACERO GALVANIZADO EN FRÍO
EMISIONES CO2 EMISIONES CO2
peso (Kgr) 









GRÁFICOS :CONSUMO UNITARIO MJ ENERGÍA MATERIALES
COSTE ENERGÉTICO COSTE ENERGÉTICO
PARTIDAS Y MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
PAVIMENTOS 1595,69 8978,01 2494,01 801,64
Parquet flotante de tablas multicapa, con capa de 
acabado de espesor de 2,5 a 2,9 mm, de madera de 
arce barnizado, de longitud >1900 mm, de anchura de 
180 a 200 mm, y de espesor total 14 mm, con 2 
listones por tabla, con unión para encolar, colocado 









MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
9,16 36,78 10,22 3,17 873,04 3505,50 974,07 302,13
0,029 1,32 0,37 0,2 2,76 125,81 35,26 19,06
0,45 2,23 0,62 0,2 42,89 212,54 59,09 19,06
8,53 17,91 4,97 0,51 812,99 1707,00 473,69 48,61
0,077 7,88 2,19 1,16 7,34 751,04 208,73 110,56
0,074 7,44 2,07 1,1 7,05 709,11 197,29 104,84
9,16 36,78 10,22 3,17 873,04 3505,50 974,07 302,13
16,4 55,49 15,41 2,75 362,28 1225,77 340,41 60,75
0,64 22,4 6,22 1,8 14,14 494,82 137,40 39,76
15,76 33,09 9,19 0,95 348,14 730,96 203,01 20,99





Componentes constitutivos de materiales
adhesivo de caucho sintético
cola natural
Parquet de tablas clavadas de madera de ipe de 350 a 
600 x70x17 mm, colocadas en espiga
























































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
26,79 319,35 88,71 33,12 334,61 3988,68 1107,99 413,67
0,14 13,25 3,68 1,96 1,75 165,49 45,96 24,48
5,25 0,79 0,22 0,042 65,57 9,87 2,75 0,52
1,98 7,49 2,08 1,65 24,73 93,55 25,98 20,61
18,36 200,12 55,59 15,05 229,32 2499,50 694,32 187,97
1,05 97,7 27,14 14,42 13,11 1220,27 338,98 180,11
26,79 319,35 88,71 33,12 334,61 3988,68 1107,99 413,67Total






Zócalo de madera de castaño barnizada, de 10 cm de 
altura, colocado con tacos de expansión y tornillos
Pavimento interior, de baldosa de gres extruido 
esmaltado, grupo AI/AIIa (UNE-EN 14411), de forma 
rectangular o cuadrada, precio medio, de 16 a 25 
piezas/m2, colocadas con adhesivo para baldosa 

























































0,76 7,61 2,11 0,74 25,77 258,06 71,55 25,09
0,072 3 0,83 0,23 2,44 101,73 28,15 7,80
0,65 1,37 0,38 0,039 22,04 46,46 12,89 1,32
0,012 1,2 0,33 0,18 0,41 40,69 11,19 6,10
0,02 2,04 0,57 0,3 0,68 69,18 19,33 10,17
0,76 7,61 2,11 0,74 25,77 258,06 71,55 25,09



















































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
Peso (kgr) unitario
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PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO STEEL FRAMING-ACERO GALVANIZADO EN FRÍO
EMISIONES CO2 EMISIONES CO2
peso (Kgr) 









GRÁFICOS :CONSUMO UNITARIO MJ ENERGÍA MATERIALES
COSTE ENERGÉTICO COSTE ENERGÉTICO
PARTIDAS Y MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
CERRAMIENTOS Y DIVISORIAS PRACTICABLES 892,65 71213,98 19781,68 8229,46
CERRAMIENTOS EXTERIORES PRACTICABLES
52,19 2.099,81 583,28 125,9 114,82 4619,58 1283,22 276,98
3,3 137,84 38,29 10,34 7,26 303,25 84,24 22,75
8,03 1.296,77 360,21 74,39 17,67 2852,89 792,46 163,66
0,096 9,6 2,67 1,42 0,21 21,12 5,87 3,12
0,08 8,03 2,23 1,19 0,18 17,67 4,91 2,62
0,13 2,67 0,74 0,39 0,29 5,87 1,63 0,86
0,034 0,68 0,19 0,1 0,07 1,50 0,42 0,22
40,52 644,22 178,95 38,07 89,14 1417,28 393,69 83,75
52,19 2.099,81 583,28 125,9 114,82 4619,58 1283,22 276,98
Cerramiento exterior practicable para un hueco de 
obra aproximado de 100x220 cm, con puerta de 
aluminio lacado con dos hojas batientes y perfiles de 
precio alto, premarco de tubo de acero galvanizado y 
vidrio laminar de seguridad de 3+3 mm de espesor 
con butiral transparente 































































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
Peso (kgr) unitario
54,76 4.572,45 1.270,13 609,83 60,24 5029,70 1397,14 670,81
7,82 326,32 90,64 24,49 8,60 358,95 99,70 26,94
0,094 15,12 4,2 0,87 0,10 16,63 4,62 0,96
15,1 3.290,73 914,09 483,74 16,61 3619,80 1005,50 532,11
0,0096 0,96 0,27 0,14 0,01 1,06 0,30 0,15
0,41 8,29 2,3 1,22 0,45 9,12 2,53 1,34
0,11 2,28 0,63 0,34 0,12 2,51 0,69 0,37
4,1 491,84 136,62 72,6 4,51 541,02 150,28 79,86
0,066 6,97 1,94 1,03 0,07 7,67 2,13 1,13
27,04 429,94 119,43 25,41 29,74 472,93 131,37 27,95
Cerramiento exterior practicable para un hueco de 
obra aproximado de110x50 cm, con ventana de 
aluminio lacado de una hoja batiente con perfiles de 
precio alto y clasificación mínima 4 9A C4 según 
normas, premarco de tubo de acero galvanizado, y 
vidrio aislante de seguridad y cámara de aire 4+4/8/5 
mm




























































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
Peso (kgr) unitario
54,76 4.572,45 1.270,13 609,83 60,24 5029,70 1397,14 670,81Total aluminio lacado butilo neopreno vidrio
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PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO STEEL FRAMING-ACERO GALVANIZADO EN FRÍO
EMISIONES CO2 EMISIONES CO2
peso (Kgr) 









GRÁFICOS :CONSUMO UNITARIO MJ ENERGÍA MATERIALES
COSTE ENERGÉTICO COSTE ENERGÉTICO
PARTIDAS Y MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
Cerramiento exterior practicable para un hueco de 
obra aproximado de 100x220 cm, con ventana de 
aluminio lacado de una hoja batiente con perfiles de 
66,97 5.947,22 1.652,01 695,67 294,67 26167,77 7268,84 3060,95
12,76 532,09 147,8 39,93 56,14 2341,20 650,32 175,69
7,1 1.147,00 318,61 65,79 31,24 5046,80 1401,88 289,48
15,11 3.294,43 915,12 484,28 66,48 14495,49 4026,53 2130,83
0,0096 0,96 0,27 0,14 0,04 4,22 1,19 0,62
0,25 4,98 1,38 0,73 1,10 21,91 6,07 3,21
0,067 1,35 0,37 0,2 0,29 5,94 1,63 0,88
4,1 492,39 136,78 72,68 18,04 2166,52 601,83 319,79
0,17 16,68 4,63 2,46 0,75 73,39 20,37 10,82
0,066 6,97 1,94 1,03 0,29 30,67 8,54 4,53
0,29 20,43 5,68 3,02 1,28 89,89 24,99 13,29
precio alto y clasificación mínima 4 9A C4 según 
normas, premarco de tubo de acero galvanizado, 
vidrio aislante de seguridad y cámara de aire 4+4/8/5 
mm, y persiana enrollable de aluminio lacado con 
mando con cinta y guías


























































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
Peso (kgr) unitario
27,04 429,94 119,43 25,41 118,98 1891,74 525,49 111,80
66,97 5.947,22 1.652,01 695,67 294,67 26167,77 7268,84 3060,95
48,94 3.928,28 1.091,19 524,16 115,01 9231,46 2564,30 1231,78
4,8 200,36 55,66 15,04 11,28 470,85 130,80 35,34
0,094 15,12 4,2 0,87 0,22 35,53 9,87 2,04
13,01 2.836,27 787,85 416,93 30,57 6665,23 1851,45 979,79
0,0096 0,96 0,27 0,14 0,02 2,26 0,63 0,33
0,25 4,98 1,38 0,73 0,59 11,70 3,24 1,72
0,067 1,35 0,37 0,2 0,16 3,17 0,87 0,47
3,6 432,35 120,1 63,81 8,46 1016,02 282,24 149,95
Total
Cerramiento exterior practicable para un hueco de 
obra aproximado de 210x50 cm, con ventana de 
aluminio lacado de dos hojas correderas con perfiles 
de precio alto y clasificación mínima 3 7A C3 según 
normas, premarco de tubo de acero galvanizado, y 


























































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
Peso (kgr) unitario
0,066 6,97 1,94 1,03 0,16 16,38 4,56 2,42
27,04 429,94 119,43 25,41 63,54 1010,36 280,66 59,71
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EMISIONES CO2 EMISIONES CO2
peso (Kgr) 









GRÁFICOS :CONSUMO UNITARIO MJ ENERGÍA MATERIALES
COSTE ENERGÉTICO COSTE ENERGÉTICO
PARTIDAS Y MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
Cerramiento exterior practicable para un hueco de 
63,62 5.406,09 1.501,69 617,55 307,92 26165,48 7268,18 2988,94
11,95 498,4 138,45 37,4 57,84 2412,26 670,10 181,02
7,17 1.157,77 321,6 66,41 34,70 5603,61 1556,54 321,42
13,01 2.836,27 787,85 416,93 62,97 13727,55 3813,19 2017,94
0,0096 0,96 0,27 0,14 0,05 4,65 1,31 0,68
0,25 4,98 1,38 0,73 1,21 24,10 6,68 3,53
0,067 1,35 0,37 0,2 0,32 6,53 1,79 0,97
3,6 432,35 120,1 63,81 17,42 2092,57 581,28 308,84
0,17 16,68 4,63 2,46 0,82 80,73 22,41 11,91
0,066 6,97 1,94 1,03 0,32 33,73 9,39 4,99
obra aproximado de220x220 cm, con balconera de 
madera de iroko barnizada de dos hojas batientes y 
clasificación mínima 3 8A C4 según normas, premarco 
de madera, vidrio aislante de dos lunas incoloras y 
cámara de acero galvanizado 6/8/4, y persiana 
enrollable de aluminio lacado con mando con cinta y 
guías

























































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
Peso (kgr) unitario
0,29 20,43 5,68 3,02 1,40 98,88 27,49 14,62
27,04 429,94 119,43 25,41 130,87 2080,91 578,04 122,98
63,62 5.406,09 1.501,69 617,55 307,92 26165,48 7268,18 2988,94
DIVISORIAS INTERIORES PRACTICABLES 241,19 9431,40 2619,82 648,84
32 1.679,22 466,45 110,18 160,00 8396,10 2332,25 550,90
7,13 249,38 69,27 20,09 35,65 1246,90 346,35 100,45
7,13 1.150,82 319,67 66,01 35,65 5754,10 1598,35 330,05
1,75 39,03 10,84 2,47 8,75 195,15 54,20 12,35
16 240 66,67 21,6 80,00 1200,00 333,35 108,00
PVC
vidrio




taulero de partículas de madera
Total
Tabique móvil monodireccional formado por módulos 
de 1,2x3,5 m de dimensiones máximas y 71 mm de 
espesor, con una masa superficial 32 kg/m2, perfileria 
vista de aluminio anodizado y aislamiento interior de 
lana de roca, acabado exterior con tablero de 
melamina, mecanismos de fijación y liberación 
manuales, juntas acústicas verticales y sistema 
corredero con carril superior sin guia inferior, 
colocado
00,00






















































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
peso (Kgr) unitario
32 1.679,22 466,45 110,18 160,00 8396,10 2332,25 550,90Total
acero aluminio lana de roca tablero de partículas de 
madera
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ANEJO-INDICADORES AMBIENTALES
PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO STEEL FRAMING-ACERO GALVANIZADO EN FRÍO
EMISIONES CO2 EMISIONES CO2
peso (Kgr) 









GRÁFICOS :CONSUMO UNITARIO MJ ENERGÍA MATERIALES
COSTE ENERGÉTICO COSTE ENERGÉTICO
PARTIDAS Y MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
  Puerta interior de madera, barnizada, con puerta de 
hojas batientes madera de sapeli, de una hueco de 
paso aproximado de80x200 cm, con premarco de 
tabique para puerta de madera, forrado de mardo, 
38,66 493 136,94 46,64 81,19 1035,30 287,57 97,94
0,11 3,72 1,03 0,3 0,23 7,81 2,16 0,63
0,19 7,48 2,08 0,73 0,40 15,71 4,37 1,53
21,93 46,05 12,79 1,32 46,05 96,71 26,86 2,77
0,44 69,69 19,36 6,83 0,92 146,35 40,66 14,34
0,3 27,9 7,75 4,12 0,63 58,59 16,28 8,65
15,19 287,17 79,77 25,82 31,90 603,06 167,52 54,22
0,51 51 14,17 7,53 1,07 107,10 29,76 15,81
38,66 493 136,94 46,64 81,19 1035,30 287,57 97,94
INSTALACIÓN DE CLIMATIZACIÓN, VENTILACIÓN Y CALEFACCIÓN
INSTALACIÓN DE CALEFACCIÓN 918,42 25043,88 6956,63 1937,89
resina sintètica
taulero de partículas fusta chapada
barniz
Total
Instalación de calefacción para interior de vivienda de 
superficie 107 m2 con radiador de aluminio y caldera 
de gas con quemadores atmosféricos de gas natural, 
y ayudas de albañilería 
hoja batiente y tapajuntas de madera. m2 de hueco de 
paso 

























































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
Peso (kgr) unitario
918,42 24.958,08 6.932,80 1.925,38 918,42 24958,08 6932,80 1925,38
9,72 340,2 94,5 27,41 9,72 340,20 94,50 27,41
3,67 153,15 42,54 11,49 3,67 153,15 42,54 11,49
4,32 356,32 98,98 19,57 4,32 356,32 98,98 19,57
304 1,82 0,51 0,088 304,00 1,82 0,51 0,09
75,14 12.135,88 3.371,08 696,14 75,14 12135,88 3371,08 696,14
0,28 13,19 3,66 1,29 0,28 13,19 3,66 1,29
0,0028 0,31 0,086 0,046 0,00 0,31 0,09 0,05
15,76 2.364,52 656,81 231,72 15,76 2364,52 656,81 231,72
46,36 7.047,01 1.957,50 690,61 46,36 7047,01 1957,50 690,61
442,38 796,28 221,19 70,78 442,38 796,28 221,19 70,78
4 194,68 54,08 5,88 4,00 194,68 54,08 5,88
7,45 1.192,00 331,11 116,82 7,45 1192,00 331,11 116,82
0,008 0,8 0,22 0,12 0,01 0,80 0,22 0,12
0,66 35,46 9,85 5,23 0,66 35,46 9,85 5,23
4,66 326,44 90,68 48,18 4,66 326,44 90,68 48,18

































































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
peso (Kgr) unitario
- 85,8 23,83 12,51 - 85,80 23,83 12,51
- 85,8 23,83 12,51 - 85,80 23,83 12,51
918,42 25.043,88 6.956,63 1.937,89 918,42 25043,88 6956,63 1937,89




acero acero inoxidable agua aluminio cobre recocido latón PVC
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PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO STEEL FRAMING-ACERO GALVANIZADO EN FRÍO
EMISIONES CO2 EMISIONES CO2
peso (Kgr) 









GRÁFICOS :CONSUMO UNITARIO MJ ENERGÍA MATERIALES
COSTE ENERGÉTICO COSTE ENERGÉTICO
PARTIDAS Y MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA CON CAPTADOR 284,60 26558,33 7377,31 2752,89
Instalación solar térmica para vivienda unifamiliar, 
con 2 captadores solares planos con una superficie 
activa de 4,2 m2, con acumulador vitrificado de 
capacidad 300 l, con una distancia de 15 m entre los 
captadores y el acumulador, con estación hidráulica y 
de control, con válvulas y todos los elementos de 
conexión necesarios para su instalación 
284,6 26.558,33 7.377,31 2.752,89 284,60 26558,33 7377,31 2752,89
52,5 1.837,50 510,42 148,05 52,50 1837,50 510,42 148,05
36,34 1.515,67 421,02 113,74 36,34 1515,67 421,02 113,74
7,75 639,24 177,57 35,12 7,75 639,24 177,57 35,12
14,62 3.318,74 921,87 487,85 14,62 3318,74 921,87 487,85
0,74 34,8 9,67 3,41 0,74 34,80 9,67 3,41
0,0074 0,82 0,23 0,12 0,01 0,82 0,23 0,12
108,7 16.305,27 4.529,24 1.597,92 108,70 16305,27 4529,24 1597,92
6,25 437,5 121,53 64,58 6,25 437,50 121,53 64,58
7,38 568,5 157,92 83,85 7,38 568,50 157,92 83,85
3,75 123 34,17 9,83 3,75 123,00 34,17 9,83
1,5 240 66,67 23,52 1,50 240,00 66,67 23,52
0,1 12,41 3,45 1,83 0,10 12,41 3,45 1,83
0,75 59,25 16,46 8,75 0,75 59,25 16,46 8,75
4,5 293,4 81,5 43,1 4,50 293,40 81,50 43,10
10 700 194,44 103,32 10,00 700,00 194,44 103,32



































































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
peso (Kgr) unitario
29,7 472,23 131,18 27,91 29,70 472,23 131,18 27,91
284,6 26.558,33 7.377,31 2.752,89 284,60 26558,33 7377,31 2752,89
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 1909,40 9751,59 2708,77 1230,68
1.909,40 9.556,17 2.654,49 1.202,18 1909,40 9556,17 2654,49 1202,18
14,01 1.401,00 389,17 206,79 14,01 1401,00 389,17 206,79
0,5 17,5 4,86 1,41 0,50 17,50 4,86 1,41
0,82 34,2 9,5 2,57 0,82 34,20 9,50 2,57
0,26 21,45 5,96 1,18 0,26 21,45 5,96 1,18
602,22 3,61 1 0,17 602,22 3,61 1,00 0,17
320,86 48,13 13,37 2,57 320,86 48,13 13,37 2,57
80,21 303,05 84,18 66,82 80,21 303,05 84,18 66,82
0,1 15 4,17 1,47 0,10 15,00 4,17 1,47








Instalación eléctrica interior de un piso de 107 m2 con 
grado de electrificación básico y 5 circuitos, y ayudas 
de albañilería 




























































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
peso (Kgr) unitario
17,53 2.664,50 740,14 261,12
822,81 1.481,05 411,4 131,65 822,81 1481,05 411,40 131,65
0,6 32,23 8,95 4,76 0,60 32,23 8,95 4,76
2,36 235,6 65,44 34,77 2,36 235,60 65,44 34,77
47,13 3.298,85 916,35 486,91 47,13 3298,85 916,35 486,91
- 195,42 54,28 28,49 - 195,42 54,28 28,49
- 195,42 54,28 28,49 - 195,42 54,28 28,49















ABS cemento cobre recocido yeso PVC
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PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO STEEL FRAMING-ACERO GALVANIZADO EN FRÍO
EMISIONES CO2 EMISIONES CO2
peso (Kgr) 









GRÁFICOS :CONSUMO UNITARIO MJ ENERGÍA MATERIALES
COSTE ENERGÉTICO COSTE ENERGÉTICO
PARTIDAS Y MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
INSTALACIÓN DE FONTANERÍA 395,66 9803,58 2723,23 769,09
296,11 5.455,12 1.515,31 532,19 296,11 5455,12 1515,31 532,19
104 0,62 0,17 0,03 104,00 0,62 0,17 0,03
Instalación de fontanería interior de un piso de 107 m2 
de superficie, y ayudas de albañilería 
Componentes constitutivos de materiales
agua 1804500
MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
0,84 39,34 10,93 3,85 0,84 39,34 10,93 3,85
0,0084 0,92 0,26 0,14 0,01 0,92 0,26 0,14
6 900,39 250,11 88,24 6,00 900,39 250,11 88,24
25,67 3.901,43 1.083,73 382,34 25,67 3901,43 1083,73 382,34
157,56 283,61 78,78 25,21 157,56 283,61 78,78 25,21
2 325,6 90,44 31,91 2,00 325,60 90,44 31,91
0,027 3,21 0,89 0,47 0,03 3,21 0,89 0,47
- 31,2 8,67 4,55 - 31,20 8,67 4,55
- 31,2 8,67 4,55 - 31,20 8,67 4,55
296,11 5.486,32 1.523,98 536,74 296,11 5486,32 1523,98 536,74
37,37 1.429,75 397,15 76,93 37,37 1429,75 397,15 76,93
0,42 0,0025 7,00E-04 1,22E-04 0,42 0,00 0,00 0,00
3,42 0,51 0,14 0,027 3,42 0,51 0,14 0,03





Plato de ducha cuadrado de porcelana esmaltada, de 
800x800 mm, de color blanco, precio medio, colocado 
sobre el pavimento 












































































































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
33 1.427,25 396,46 76,46 33,00 1427,25 396,46 76,46
- 0,022 0,0061 0,0032 - 0,02 0,01 0,00
- 0,022 0,0061 0,0032 - 0,02 0,01 0,00
37,37 1.429,77 397,16 76,93 37,37 1429,77 397,16 76,93
19,73 860,42 239,01 46,17 19,73 860,42 239,01 46,17
0,2 16,5 4,58 0,91 0,2 16,5 4,58 0,91
0,028 0,55 0,15 0,081 0,028 0,55 0,15 0,081
19,5 843,38 234,27 45,18 19,5 843,38 234,27 45,18
19,73 860,42 239,01 46,17 19,73 860,42 239,01 46,17





Inodoro de porcelana esmaltada, de salida vertical, 
con asiento y tapa, cisterna y mecanismos de 
descarga y alimentación incorporados, de color 
blanco, precio medio, colocado sobre el pavimento y 
conectado a la red de evacuación 
porcelana
Componentes constitutivos de maquinária
eléctrica
Total
Lavabo mural de porcelana esmaltada, sencillo, de 
ancho 53 a 75 cm, de color blanco y precio medio, 

















































37,81 1.646,88 457,47 88,29 37,81 1646,88 457,47 88,29
0,3 24,74 6,87 1,36 0,3 24,74 6,87 1,36
0,013 0,26 0,073 0,039 0,013 0,26 0,073 0,039
37,5 1.621,88 450,52 86,89 37,5 1621,88 450,52 86,89
37,81 1.646,88 457,47 88,29 37,81 1646,88 457,47 88,29
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PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO STEEL FRAMING-ACERO GALVANIZADO EN FRÍO
EMISIONES CO2 EMISIONES CO2
peso (Kgr) 









GRÁFICOS :CONSUMO UNITARIO MJ ENERGÍA MATERIALES
COSTE ENERGÉTICO COSTE ENERGÉTICO
PARTIDAS Y MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
4,64 380,19 105,61 20,96 4,64 380,19 105,61 20,96
4,6 379,42 105,39 20,84 4,6 379,42 105,39 20,84
0,039 0,77 0,21 0,11 0,039 0,77 0,21 0,11
4,64 380,19 105,61 20,96 4,64 380,19 105,61 20,96
238,35 18199,37 5055,24 2630,57
1,91 145,84 40,51 21,08 238,35 18199,37 5055,24 2630,57
0,15 6,15 1,71 0,46 18,72 767,46 213,39 57,40
0,0058 0,64 0,18 0,095 0,72 79,87 22,46 11,86
1,76 139,06 38,63 20,52 219,63 17353,30 4820,64 2560,69
1,91 145,84 40,51 21,08 238,35 18199,37 5055,24 2630,57
4700,00 2400,00
1,00 4700,00 2400,00 4700,00 2400,00




Fregadero de plancha de acero inoxidable con un 
seno y escurridor, de 70 a 80 cm de largo, acabado 
brillante y hasta 50 cm de anchura, precio medio, 
empotrado en la encimera 
INSTALACIÓN DE SANEAMIENTO






Componentes constitutivos de materiales
instalación de gas
INSTALACIÓN DE PARARRAYOS 36,39 3549,01 985,84 376,13
36,39 3.549,01 985,84 376,13 36,39 3549,01 985,84 376,13
5,05 176,75 49,1 14,24 5,05 176,75 49,1 14,24
4,86 202,55 56,26 15,2 4,86 202,55 56,26 15,2
2,49 373,08 103,63 36,56 2,49 373,08 103,63 36,56
13,62 2.069,78 574,94 202,84 13,62 2069,78 574,94 202,84
10,38 726,85 201,9 107,28 10,38 726,85 201,9 107,28
36,39 3.549,01 985,84 376,13 36,39 3549,01 985,84 376,13
Instalación completa de pararrayos con dispositivo de 
cebado no electrónico, montado en un mástil de 6 m 
de altura, con un radio de acción de 45 m para un 
nivel de protección tipo I, montado sobre zócalo, con 
bajante con cable de 30 m, contador de rayos, 
protección con tubo de pvc y protección final de 2 m 
con tubo de acero galvanizado, pica de conexión a 
tierra y punto de comprobación de tierras, según CTE-
DB SU 8 
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GRÁFICOS :CONSUMO UNITARIO MJ ENERGÍA MATERIALES
COSTE ENERGÉTICO COSTE ENERGÉTICO
PARTIDAS Y MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
INSTALACIONES AUDIOVISUALES Y DE COMUNICACIÓN 7,9 705,4 195,94 96,57
Toma de señal de TV-FM de derivación única, de tipo 
universal con tapa, de precio medio empotrada, con 
marco para mecanismo universal, con caja de 
derivación rectangular, tubo flexible para la 
protección de conductores eléctricos de material 
plástico, conductor coaxial y caja para mecanismos, 
1,47 139,79 38,83 18,27 1,47 139,79 38,83 18,27
0,29 28,6 7,94 4,22 0,29 28,6 7,94 4,22
0,01 0,35 0,097 0,028 0,01 0,35 0,097 0,028
0,32 47,25 13,13 4,63 0,32 47,25 13,13 4,63
0,044 4,4 1,22 0,65 0,044 4,4 1,22 0,65
0,063 6,43 1,79 0,95 0,063 6,43 1,79 0,95
0,75 52,76 14,66 7,79 0,75 52,76 14,66 7,79







Toma de señal telefónica de tipo universal, con 
conector RJ12 simple, conexión por desplazamiento 
del aislante, con tapa, de precio medio, empotrada, 
con marco para mecanismo universal de 1 elemento 
de precio medio, con tubo flexible corrugado de PVC 
forrado exteriormente, caja de derivación rectangular 
y cable para interfono 
instalada 












































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
1,55 143,09 39,75 18,98 1,55 143,09 39,75 18,98
0,29 28,6 7,94 4,22 0,29 28,6 7,94 4,22
0,29 43,07 11,96 4,22 0,29 43,07 11,96 4,22
0,044 4,4 1,22 0,65 0,044 4,4 1,22 0,65
0,047 4,8 1,33 0,71 0,047 4,8 1,33 0,71
0,89 62,23 17,29 9,18 0,89 62,23 17,29 9,18
1,55 143,09 39,75 18,98 1,55 143,09 39,75 18,98








Toma de señal de voz y datos, de tipo universal, con 
conector RJ45 simple categoría 6 U/UTP, con 
conexión por desplazamiento del aislante, con tapa, 
precio medio, empotrada, con marco para mecanismo 
universal, con caja de derivación rectangular, tubo 
flexible para la protección de conductores eléctricos 
de material plástico, cable para transmisión de datos 
con conductores de cobre y caja para mecanismos, 
instalada















































0,29 28,6 7,94 4,22 1,16 114,4 31,76 16,88
0,1 15,4 4,28 1,51 0,4 61,6 17,12 6,04
0,044 4,4 1,22 0,65 0,176 17,6 4,88 2,6
0,06 6,17 1,71 0,91 0,24 24,68 6,84 3,64
0,73 51,06 14,18 7,54 2,92 204,24 56,72 30,16
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PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
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EMISIONES CO2 EMISIONES CO2
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GRÁFICOS :CONSUMO UNITARIO MJ ENERGÍA MATERIALES
COSTE ENERGÉTICO COSTE ENERGÉTICO
PARTIDAS Y MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
EQUIPAMENTO 217,17 1610,71 447,43 114,28
0,85 16,66 4,63 1,36 3,91 76,64 21,30 6,26
0,026 4,27 1,19 0,24 0,12 19,64 5,47 1,10
0,83 12,39 3,44 1,12 3,82 56,99 15,82 5,15
0,85 16,66 4,63 1,36 3,91 76,64 21,30 6,26
67,92 307,2 85,33 24,07 187,46 847,87 235,51 66,43
7 291,96 81,1 21,91 19,32 805,81 223,84 60,47
Mobiliario de cocina lineal de 5 m de longitud, de 
aglomerado con laminado estratificado con módulos 
altos de 330 mm de fondo incluyendo módulo sobre 
campana y módulo escurreplatos, y módulos bajos de 
600 mm de fondo y 800 mm de altura, con módulo 
para horno. Todo colocado 
Componentes constitutivos de materiales
aluminio
tablero de partículas de madera
Total
Encimera de piedra natural granítica nacional, de 20 
mm de espesor, precio alto,  colocado sobre soporte 
mural y empotrado en el paramento



























MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
1,05 0,0063 0,0018 3,04E-04 2,90 0,02 0,00 0,00
8,56 1,28 0,36 0,068 23,63 3,53 0,99 0,19
1,31 4,96 1,38 1,09 3,62 13,69 3,81 3,01
50 9 2,5 1 138,00 24,84 6,90 2,76
- 0,055 0,015 0,008 - 0,15 0,04 0,02
- 0,055 0,015 0,008 - 0,15 0,04 0,02
67,92 307,26 85,35 24,08 187,46 848,04 235,57 66,46
25,8 686,04 190,57 41,56 25,8 686,04 190,57 41,56
0,8 31,04 8,62 3,05 0,8 31,04 8,62 3,05
25 655 181,94 38,51 25 655 181,94 38,51
25,8 686,04 190,57 41,56 25,8 686,04 190,57 41,56
TOTAL 267617,20 774369,37 213763,10 88987,72
Mampara de vidrio para ducha con perfilería de acero. 
Vidrio templado de seguridad 8mm
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TABLA EXTRACCIÓN DE DATOS DE LA BASE DE DATOS “OPEN”. 














































PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO PLACAS DE SILICATO CÁLCICO
EMISIONES CO2 Emisiones CO2
peso (Kgr) 










- 61,79 17,16 16,14 - 2161,41 600,26 564,58
PARTIDAS Y MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavación de zanja de hasta 2 m de profundidad, en 
terreno compacto (SPT 20-50), realizada con 
retroexcavadora y carga mecánica sobre camión
Componentes constitutivos de maquinaria
COSTE ENERGÉTICO COSTE ENERGÉTICO
GRÁFICOS
- 61,79 17,16 16,14 - 2161,41 600,26 564,58
- 61,79 17,16 16,14 - 2161,41 600,26 564,58
- 69,14 19,21 18,06 - 333,95 92,78 87,23
- 69,14 19,21 18,06 - 333,95 92,78 87,23
- 69,14 19,21 18,06 - 333,95 92,78 87,23
- 1,95 0,51 - 98,71 0,00 25,82
- 1,95 0,51 - 98,71 0,00 25,82
- 1,95 0,51 - 98,71 0,00 25,82
106292,85 100200,23 27833,38 14395,22




Excavación de zanja para paso de instalaciones hasta 
1 m de profundidad, en terreno compacto (SPT 20-50), 
realizada con retroexcavadora y con las tierras 
dejadas al borde
Repaso y compactado de caja de pavimento o fondo 
de cimentación, con una compactación del 95% pn.
gasoil
Total
Componentes constitutivos de maquinària
gasoil
Total
271,10 118,42 32,90 20,21 11852,45 5177,41 1438,17 883,50
14,30 0,09 0,02 0,00 625,20 3,76 1,05 0,18
234,80 35,22 9,78 1,88 10265,41 1539,82 427,71 82,11
22,00 83,12 23,09 18,33 961,84 3633,83 1009,41 801,21
271,10 118,42 32,90 20,21 11852,45 5177,41 1438,17 883,50
2.699,84 2.621,54 728,21 361,47 94440,40 91701,47 25472,79 12644,22
0,026 2,55 0,71 0,38 0,91 89,20 24,84 13,29
31,65 1.107,75 307,71 89,25 1107,12 38749,10 10763,70 3121,97
0,56 23,84 6,62 1,91 19,59 833,92 231,57 66,81
181,5 1,09 0,3 0,053 6348,87 38,13 10,49 1,85
2.175,44 326,32 90,64 17,4 76096,89 11414,67 3170,59 608,65










Componentes constitutivos de materiales
Cimiento en zanja de hormigón armado HA-25/B/20/IIa 
vertido con bomba, armado con 30 kg/m3 de 
armadura AP500 S de acero en barras corrugadas 
incluye parte proporcional de encofrado lateral con 
tablones de madera 
Capa de limpieza y nivelación de 10 cm de espesor de 
hormigón HL-150/P/10 de consistencia plástica y 



































































































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
302,5 1.142,85 317,46 251,98 10581,45 39976,89 11104,75 8814,26
8,17 17,15 4,76 0,49 285,79 599,91 166,50 17,14
- 94,95 26,37 24,8 - 3321,35 922,42 867,50
- 94,95 26,37 24,8 - 3321,35 922,42 867,50
2.699,84 2.716,49 754,58 386,27 94440,40 95022,82 26395,21 13511,72
madera
cemento
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ANEJO-INDICADORES AMBIENTALES
PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO PLACAS DE SILICATO CÁLCICO
EMISIONES CO2 Emisiones CO2
peso (Kgr) 









PARTIDAS Y MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
COSTE ENERGÉTICO COSTE ENERGÉTICO
GRÁFICOS
ESTRUCTURA 129560,61 259023,39 71946,09 25190,79
Cerramiento de fachada compuesto por Placa exterior 
plana de fibrocemento NT de 15 mm de espesor y 11 
kg/m2 de masa superficial, para ambiente interior 
categoría C y resistencia a la flexión clase 4 según 
UNE-EN 12467, reacción al fuego A2-s1, d0, acabado 
liso de color natural,  y de placa interior de silicato 
cálcico  acabado color blanco, con canto recto ( A) 
43,11 659,53 183,18 53,41 6658,77 101870,39 28293,57 8249,32
10,65 444,11 123,33 33,23 1645,00 68596,46 19049,09 5132,40
12,96 30,46 8,47 2,85 2001,80 4704,23 1307,84 440,40
19,5 184,965 51,3831 17,3283 3011,97 28569,69 7936,63 2676,53
43,11 659,53 183,18 53,41 6658,77 101870,39 28293,57 8249,32
fibrocemento NT
según norma UNE-EN 13964, de1220x3100 mm y 12 
mm de espesor y reacción al fuego A2-s1, d0, y con 
estructura de acero galvanizado interior entre las dos 
placas, formada por montantes de acero galvanizado 
de sección 100x80 mm y espesor de 1,5 mm, 
colocados cada 1,2 m, fijados a suelo y techo por 
medio de angulares de acero galvanizado de 110x110 
mm y espesor 1,5 mm, incluida toda la sujeción 
mecánica necesaria
Componentes constitutivos de materiales
acero galvanizado en caliente
fibra mineral (silicato cálcico)
Total
Pared  de placa a dos caras de silicato cálcico , 
acabado color blanco, con canto recto ( A) según 
norma UNE-EN 13964, de1220x2440 mm y 12 mm de 
espesor y reacción al fuego A2-s1, d0, con estructura 
de acero galvanizado interior formada por montantes 
de acero galvanizado de sección 100x60 mm y 
espesor de 1,5 mm, colocados cada 1,2 m, fijados a 






























































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
36,57 505,02 140,26 38,93 785,89 10852,82 3014,22 836,61
10,65 444,11 123,33 33,23 228,87 9543,82 2650,30 714,07
12,96 30,46 8,47 2,85 278,51 654,50 181,96 61,27
12,96 30,46 8,47 2,85 278,51 654,50 181,96 61,27
36,57 505,02 140,26 38,93 785,89 10852,82 3014,22 836,61
339,52 845,69 234,91 81,84 36600,26 91165,38 25323,30 8822,35Componentes constitutivos de materiales
Componentes constitutivos de materiales
acero
fibra mineral (silicato cálcico)
fibra mineral (silicato cálcico)
Total
galnizado de 110x110 mm y espesor 1,5 mm, incluida 
toda la sujeción mecánica necesaria
Formación de forjado 16 cm de espesor total, con 
planchas colaborantes de acero galvanizado, de 
espesor 1 mm, de 200 a 210 mm de paso de malla, 
para una sobrecarga (uso+permanentes) de 4 a 5 
kN/m2, luz menor de 2,8 m, con una cuantía de 1,5 
kg/m2 de armadura AP500 S de acero en barras 
corrugadas, armadura AP500 T en mallas 
electrosoldadas de 15x30 cm, 6 y 6 mm de D y una 
cuantía de 0,127 m3/m2 de hormigón para forjados 
con elementos resistentes industrializados, HA-
25/P/10/I de consistencia plástica y tamaño máximo 






























































































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
4,77 166,93 46,37 13,45 514,21 17995,05 4998,69 1449,91
12,24 510,51 141,81 38,31 1319,47 55032,98 15287,12 4129,82
0,048 2,05 0,57 0,16 5,17 220,99 61,45 17,25
21,67 0,13 0,036 0,0063 2336,03 14,01 3,88 0,68
267,46 40,12 11,14 2,14 28832,19 4324,94 1200,89 230,69
33,34 125,95 34,99 27,77 3594,05 13577,41 3771,92 2993,61
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ANEJO-INDICADORES AMBIENTALES
PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO PLACAS DE SILICATO CÁLCICO
EMISIONES CO2 Emisiones CO2
peso (Kgr) 









PARTIDAS Y MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
COSTE ENERGÉTICO COSTE ENERGÉTICO
GRÁFICOS
Solera de hormigón HA-25/P/20/ I, de 15 cm de 
espesor, armada con malla electrosoldada de barras 
corrugadas de acero B500T 15x15 cm y 6 mm de D, 
impermeabilización con mortero impermeabilizante 
por el método penetración capilar, aplicado en dos 
capas la primera en polvo y la segunda en forma de 
lechada, con una dotación de 2 kg/m2, capa drenante 
con grava de cantera de 50 a 70 mm de D, capa 
filtrante con geotextil de polipropileno, con repaso y 
compactado de caja de pavimento 100% del PN. 
C2+C3+D1 según CTE/DB-HS 
648,78 411,86 114,4 53,68 85515,69 54287,27 15079,06 7075,56
4,08 142,88 39,69 11,51 537,78 18833,01 5231,54 1517,13
0,018 0,78 0,22 0,062 2,37 102,81 29,00 8,17
0,21 19,53 5,43 2,88 27,68 2574,25 715,73 379,61
26,16 0,16 0,044 0,0076 3448,15 21,09 5,80 1,00
579,2 86,88 24,13 4,63 76344,35 11451,65 3180,58 610,28
38,94 147,12 40,87 32,44 5132,68 19391,89 5387,07 4275,92
0,053 5,39 1,5 0,79 6,99 710,46 197,72 104,13
0,12 9,12 2,53 1,35 15,82 1202,11 333,48 177,94
- 6,44 1,79 1,57 - 848,86 235,94 206,94
- 0,96 0,27 0,14 - 126,54 35,59 18,45
- 5,48 1,52 1,43 - 722,32 200,35 188,49
648,78 418,29 116,19 55,25 85515,69 55134,80 15315,00 7282,50
19543,30 105438,72 29288,47 16032,86
polietileno
polipropileno












Cubierta no transitable, con barrera de 
vapor/estanqueidad con una película de emulsión 
bituminosa tipo ED, con una dotación <= 2 kg/m2, 






















































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
Peso (kgr) unitario
177,77 829,94 230,54 137,48 19163,61 89467,53 24852,21 14820,34
0,76 75,75 21,04 11,18 81,93 8165,85 2268,11 1205,20
57,49 0,34 0,096 0,017 6197,42 36,65 10,35 1,83
52,45 7,87 2,19 0,42 5654,11 848,39 236,08 45,28
5,51 242,86 67,46 35,68 593,98 26180,31 7272,19 3846,30
57,87 218,63 60,73 48,21 6238,39 23568,31 6546,69 5197,04
betum asfàltic
ciment
poliestireno extruido (XPS) UNE-EN 13164 de 60 mm 
de espesor y resistencia a compresión >= 300 kPa, 
resistencia térmica entre 1,935 y 1,765 m2.K/W, con la 
superficie lisa y con canto machihembrado, colocada 
sin adherir, capa separadora de geotextil, formación 
de pendientes con hormigón celular sin árido, de 
densidad 300 kg/m3, de 15 cm de espesor medio, capa 
de protección de mortero de cemento 1:6 de 3 cm de 
espesor, con acabado fratasado, y acabado con 
membrana para impermeabilización de cubiertas GA-1 
según UNE 104402, de una lámina, de densidad 
superficial 6,6 kg/m2 formada por lámina de betún 
modificado LBM (SBS)-50/G con una armadura FP de 
fieltro de poliéster de 150 g/m2 y acabado de color 
estándar, adherida con oxiasfalto OA 80/25, previa 
imprimación






























MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
0,3 30 8,33 4,43 32,34 3234,00 897,97 477,55
1,2 12 3,33 1,76 129,36 1293,60 358,97 189,73
0,17 8,86 2,46 1,31 18,33 955,11 265,19 141,22
1,89 221,13 61,43 32,64 203,74 23837,81 6622,15 3518,59
0,033 3,37 0,94 0,5 3,56 363,29 101,33 53,90
0,12 9,12 2,53 1,35 12,94 983,14 272,73 145,53
- 0,33 0,092 0,048 - 35,57 9,92 5,17
- 0,33 0,092 0,048 - 35,57 9,92 5,17
177,77 830,27 230,63 137,53 19163,61 89503,11 24861,91 14825,73
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ANEJO-INDICADORES AMBIENTALES
PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO PLACAS DE SILICATO CÁLCICO
EMISIONES CO2 Emisiones CO2
peso (Kgr) 









PARTIDAS Y MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
COSTE ENERGÉTICO COSTE ENERGÉTICO
GRÁFICOS
Mimbel fijado al paramento, de plancha de acero 
galvanizado de 0,7 mm de espesor, preformada y de 
45 cm de desarrollo, colocada con fijaciones 
mecánicas
2,55 108,75 30,21 8,29 162,18 6916,50 1921,36 527,24
2,53 105,71 29,36 7,93 160,91 6723,16 1867,30 504,35
0,016 3,04 0,84 0,36 1,02 193,34 53,42 22,90
2,55 108,75 30,21 8,29 162,18 6916,50 1921,36 527,24
3,42 141,81 39,39 10,69 217,51 9019,12 2505,20 679,88
3,38 141,15 39,21 10,59 214,97 8977,14 2493,76 673,52
0,033 0,66 0,18 0,097 2,10 41,98 11,45 6,17
3,42 141,81 39,39 10,69 217,51 9019,12 2505,20 679,88
CERRAMIENTOS Y DIVISORIAS 2093,34 92183,06 25604,92 10580,33
2,88 201,92 56,08 29,76 444,84 31188,56 8662,12 4596,73
2,88 201,92 56,08 29,76 444,84 31188,56 8662,12 4596,73
444,84 31188,56 8662,12 4596,73







Coronación de pared con plancha de acero 
galvanizado de 0,7 mm de espesor, de entre 50 y 60 
cm de desarrollo, con 4 pliegues, colocada con 
adhesivo y fijaciones mecánicas
Components constitutius de materials
Componentes constitutivos de materiales
espuma de poliuretano
Aislamiento amorfo de espesor 8 cm, con espuma de 
poliuretano de densidad 35 kg/m3, proyectado 
2,88 201,92 56,08 29,76
47,1 1742,7 484,08 170,96 1648,50 60994,50 16942,80 5983,60
47,1 1742,7 484,08 170,96 1648,50 60994,50 16942,80 5983,60
47,1 1742,7 484,08 170,96 1648,50 60994,50 16942,80 5983,60
1067,52 12715,20 3531,84 1018,08
22,24 264,9 73,58 21,21 1067,52 12715,20 3531,84 1018,08
0,051 4,74 1,32 0,7 2,45 227,52 63,36 33,60
3,68 0,55 0,15 0,029 176,64 26,40 7,20 1,39
0,95 3,59 1 0,79 45,60 172,32 48,00 37,92
16,83 187,62 52,12 9,59 807,84 9005,76 2501,76 460,32
Alicatado de paramento vertical interior a una altura 
<= 3 m con baldosa de cerámica esmaltada mate, 
azulejo, grupo BIII (UNE-EN 14411), precio medio, de 6 
a 15 piezas/m2 colocadas con adhesivo para baldosa 
cerámica C1-T (UNE-EN 12004) y rejuntado con 
lechada CG1 (UNE-EN 13888) 






Formación de contorno de apertura (jambas y dintel) 
con plancha de acero galvanizado de 6 mm de 
espesor, colocada con fijaciones mecánicas

























































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
Peso (kgr) unitario
0,74 68,39 19 10,09 35,52 3282,72 912,00 484,32




árido cemento cerámica esmaltada resina sintética
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ANEJO-INDICADORES AMBIENTALES
PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO PLACAS DE SILICATO CÁLCICO
EMISIONES CO2 Emisiones CO2
peso (Kgr) 









PARTIDAS Y MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
COSTE ENERGÉTICO COSTE ENERGÉTICO
GRÁFICOS
1277,74 7213,07 2003,25 458,54
 Falso techo registrable de placas de fibras de madera 
MDF revestidas con chapa de madera, acabado liso, 
con canto rebajado (E) según UNE-EN 13964, de 
600x600 mm y 13 mm de espesor y con reacción al 
fuego B-s2, d0, colocado con estructura vista de acero 
galvanizado formada por perfiles principales en forma 
de T de 15 mm de base colocados cada 1,2 m y fijados 
al techo mediante varilla de suspensión cada 1,2 m 
como máximo, con perfiles secundarios colocados 
formando retícula, para una altura de falso techo de 4 
m como máximo
FALSOS TECHOS
11,81 57,58 15,99 3,46 1125,61 5487,95 1524,01 329,77
1 34,87 9,69 2,81 95,31 3323,46 923,55 267,82
10,82 22,71 6,31 0,65 1031,25 2164,49 601,41 61,95
11,81 57,58 15,99 3,46 1125,61 5487,95 1524,01 329,77
12,18 138,12 38,37 10,31 152,13 1725,12 479,24 128,77
1,91 66,82 18,56 5,38 23,86 834,58 231,81 67,20
0,47 9,45 2,63 1,39 5,87 118,03 32,85 17,36
0,013 0,41 0,11 0,024 0,16 5,12 1,37 0,30
9,79 61,44 17,07 3,51 122,28 767,39 213,20 43,84
12,18 138,12 38,37 10,31 152,13 1725,12 479,24 128,77
60,45 6064,92 1684,70 894,87PINTURA
fusta
Total
Falso techo continuo de placas de yeso laminado tipo 
hidrófuga (H), para revestir, de 12,5 mm de espesor y 
borde afinado (BA), con entramado estructura simple 
de acero galvanizado formado por perfiles colocados 
cada 600 mm fijados al techo mediante varilla de 
suspensión cada 1,2 m , para una altura de falso techo 
de 4 m como máximo 
Componentes constitutivos de materiales



























































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
Peso (kgr) unitario
0,61 61,2 17 9,03 52,83 5300,53 1472,37 782,09
0,61 61,2 17 9,03 52,83 5300,53 1472,37 782,09
0,61 61,2 17 9,03 52,83 5300,53 1472,37 782,09
0,61 61,2 17 9,03 7,62 764,39 212,33 112,78
0,61 61,2 17 9,03 7,62 764,39 212,33 112,78
0,61 61,2 17 9,03 7,62 764,39 212,33 112,78
PAVIMENTOS 1224,61 22977,86 6383,30 2767,75
Total
Pintado de paramento horizontal de yeso, con pintura 
a la cola con acabado liso, con una capa de fondo 
diluida, y dos de acabado 
Componentes constitutivos de materiales
cola
Total
 Parquet flotante con tablas multicapa sintéticas para 
uso doméstico general, clase 22 (UNE-EN 13329), de 
1190 a 1800 mm de longitud, de 120 a 180 mm de 
ancho, 5,4 mm de espesor, con base de tablero de 
fibras de alta densidad, con unión a presión, colocado 
sobre lámina de polietileno expandido de 3 mm 
Pintado de paramento vertical de yeso, con pintura a 
la cola con acabado liso, con una capa de fondo 
diluida, y dos de acabado 







MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
4,83 174,4 48,45 22,18 460,35 16622,06 4617,77 2113,98
0,28 8,81 2,45 0,51 26,69 839,68 233,51 48,61
0,29 29,63 8,23 4,37 27,64 2824,04 784,40 416,50
0,077 7,88 2,19 1,16 7,34 751,04 208,73 110,56
0,68 53,54 14,87 7,9 64,81 5102,90 1417,26 752,95
0,28 26,34 7,32 3,89 26,69 2510,47 697,67 370,76
3,21 48,2 13,39 4,34 305,95 4593,94 1276,20 413,65
4,83 174,4 48,45 22,18 460,35 16622,06 4617,77 2113,98
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ANEJO-INDICADORES AMBIENTALES
PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO PLACAS DE SILICATO CÁLCICO
EMISIONES CO2 Emisiones CO2
peso (Kgr) 









PARTIDAS Y MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
COSTE ENERGÉTICO COSTE ENERGÉTICO
GRÁFICOS
Parquet de tablas clavadas de madera de ipe de 350 a 
600 x70x17 mm, colocadas en espiga
16,4 55,49 15,41 2,75 362,28 1225,77 340,41 60,75
0,64 22,4 6,22 1,8 14,14 494,82 137,40 39,76
15,76 33,09 9,19 0,95 348,14 730,96 203,01 20,99
16,4 55,49 15,41 2,75 362,28 1225,77 340,41 60,75
31,56 371,39 103,16 41,67 394,18 4638,66 1288,47 520,46
0,14 13,25 3,68 1,96 1,75 165,49 45,96 24,48
5,25 0,79 0,22 0,042 65,57 9,87 2,75 0,52
1,98 7,49 2,08 1,65 24,73 93,55 25,98 20,61
23,13 252,16 70,04 23,6 288,89 3149,48 874,80 294,76
1,05 97,7 27,14 14,42 13,11 1220,27 338,98 180,11
31,56 371,39 103,16 41,67 394,18 4638,66 1288,47 520,46
fusta
Total
Components constitutius de materials
acer
Pavimento interior, de baldosa de gres porcelánico 
prensado esmaltado, grupo BIa (UNE-EN 14411), de 
forma rectangular o cuadrada, precio medio, de 6 a 15 
piezas/m2, colocadas con adhesivo para baldosa 
cerámica C2 (UNE-EN 12004) y rejuntado con lechada 
CG2 (UNE-EN 13888)





 Zócalo de PVC imitando la madera, de 60 mm de 




















































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
Peso (kgr) unitario
0,23 14,49 4,03 2,14 7,80 491,36 136,66 72,57
0,065 2,93 0,81 0,43 2,20 99,36 27,47 14,58
0,17 11,57 3,21 1,71 5,76 392,34 108,85 57,99
0,23 14,49 4,03 2,14 7,80 491,36 136,66 72,57
CERRAMIENTOS Y DIVISORIAS PRACTICABLES
CERRAMIENTOS EXTERIORES PRACTICABLES 708,36 21462,93 5961,89 1379,05
41,35 498,65 138,51 46,8 90,97 1097,03 304,72 102,96
0,11 3,72 1,03 0,3 0,24 8,18 2,27 0,66
0,19 7,48 2,08 0,73 0,42 16,46 4,58 1,61
24,62 51,69 14,36 1,48 54,16 113,72 31,59 3,26
0,44 69,69 19,36 6,83 0,97 153,32 42,59 15,03
0,3 27,9 7,75 4,12 0,66 61,38 17,05 9,06
15,19 287,17 79,77 25,82 33,42 631,77 175,49 56,80
1,12 112,20 31,17 16,57
Components constitutius de materials
adhesiu de PVC
Puerta exterior de madera, barnizada, con puerta de 
hojas batientes madera de roble, de una hueco de 
paso aproximado de90x200 cm, con premarco de 
tabique para puerta de madera, forrado de mardo, hoja 
batiente y tapajuntas de madera. m2 de hueco de paso
PVC
Total

























































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
Peso (kgr) unitario
0,51 51 14,17 7,53
41,35 498,65 138,51 46,8 90,97 1097,03 304,72 102,96
vernís
Total
fusta resina sintètica tauler de partícules fusta 
xapada
vernís
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PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO PLACAS DE SILICATO CÁLCICO
EMISIONES CO2 Emisiones CO2
peso (Kgr) 









PARTIDAS Y MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
COSTE ENERGÉTICO COSTE ENERGÉTICO
GRÁFICOS
Cerramiento exterior practicable para un hueco de 
obra aproximado de 110x50 cm, con ventana de 
madera de iroko barnizada de una hoja batiente y 
clasificación mínima 3 8A C4 según normas, premarco 
47,82 1.661,41 461,5 105,45 52,60 1827,55 507,65 116,00
0,033 1,17 0,32 0,094 0,04 1,29 0,35 0,10
1,17 48,99 13,61 3,68 1,29 53,89 14,97 4,05
7,04 1.136,43 315,68 65,19 7,74 1250,07 347,25 71,71
0,08 8,04 2,23 1,19 0,09 8,84 2,45 1,31
17,31 36,35 10,1 1,04 19,04 39,99 11,11 1,14
0,28 5,64 1,57 0,83 0,31 6,20 1,73 0,91
0,076 1,53 0,42 0,23 0,08 1,68 0,46 0,25
0,21 20,82 5,78 3,07 0,23 22,90 6,36 3,38
0,099 10,42 2,89 1,54 0,11 11,46 3,18 1,69
0,31 21,86 6,07 3,23 0,34 24,05 6,68 3,55
0,15 13,95 3,88 2,06 0,17 15,35 4,27 2,27
0,26 25,5 7,08 3,76 0,29 28,05 7,79 4,14
20,8 330,72 91,87 19,55 22,88 363,79 101,06 21,51
47,82 1.661,41 461,5 105,45 52,60 1827,55 507,65 116,00
acer galvanitzat
alumini
de madera, vidrio aislante de dos lunas incoloras y 
cámara de aire 6/8/4, y persiana enrollable de aluminio 































































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
Peso (kgr) unitario
52,33 1.607,96 446,65 100,76 230,25 7075,02 1965,26 443,34
0,027 0,94 0,26 0,075 0,12 4,14 1,14 0,33
0,56 23,26 6,46 1,75 2,46 102,34 28,42 7,70
6,85 1.106,75 307,43 63,49 30,14 4869,70 1352,69 279,36
0,11 10,89 3,02 1,61 0,48 47,92 13,29 7,08
22,76 47,8 13,28 1,37 100,14 210,32 58,43 6,03
0,26 5,23 1,45 0,77 1,14 23,01 6,38 3,39
0,072 1,44 0,4 0,21 0,32 6,34 1,76 0,92
0,15 15,15 4,21 2,24 0,66 66,66 18,52 9,86
0,099 10,42 2,89 1,54 0,44 45,85 12,72 6,78
0,23 15,91 4,42 2,35 1,01 70,00 19,45 10,34
0,15 13,95 3,88 2,06 0,66 61,38 17,07 9,06








Cerramiento exterior practicable para un hueco de 
obra aproximado de 100x220 cm, con balconera de 
madera de iroko barnizada de una hoja batiente y 
clasificación mínima 3 8A C4 según normas, premarco 
de madera, vidrio aislante de dos lunas incoloras y 
cámara de aire 6/8/4, y persiana enrollable de aluminio 





















































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
Peso (kgr) unitario
20,8 330,72 91,87 19,55 91,52 1455,17 404,23 86,02




alumini fusta nylon PVC vernís vidre
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PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO PLACAS DE SILICATO CÁLCICO
EMISIONES CO2 Emisiones CO2
peso (Kgr) 









PARTIDAS Y MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
COSTE ENERGÉTICO COSTE ENERGÉTICO
GRÁFICOS
Cerramiento exterior practicable para un hueco de 
obra aproximado de 210x50 cm, con ventana de 
madera de iroko barnizada de dos hojas batientes y 
clasificación mínima 3 8A C4 según normas, premarco 
47,82 1.661,41 461,5 105,45 112,38 3904,31 1084,53 247,81
0,033 1,17 0,32 0,094 0,08 2,75 0,75 0,22
1,17 48,99 13,61 3,68 2,75 115,13 31,98 8,65
7,04 1.136,43 315,68 65,19 16,54 2670,61 741,85 153,20
0,08 8,04 2,23 1,19 0,19 18,89 5,24 2,80
17,31 36,35 10,1 1,04 40,68 85,42 23,74 2,44
0,28 5,64 1,57 0,83 0,66 13,25 3,69 1,95
0,076 1,53 0,42 0,23 0,18 3,60 0,99 0,54
0,21 20,82 5,78 3,07 0,49 48,93 13,58 7,21
0,099 10,42 2,89 1,54 0,23 24,49 6,79 3,62
0,31 21,86 6,07 3,23 0,73 51,37 14,26 7,59
0,15 13,95 3,88 2,06 0,35 32,78 9,12 4,84
0,26 25,5 7,08 3,76 0,61 59,93 16,64 8,84
20,8 330,72 91,87 19,55 48,88 777,19 215,89 45,94











de madera, vidrio aislante de dos lunas incoloras y 
cámara de aire 6/8/4, y persiana enrollable de aluminio 
lacado con mando con cinta y guías






















































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
Peso (kgr) unitario
45,9 1.561,78 433,83 96,89 222,16 7559,02 2099,74 468,95
0,018 0,63 0,17 0,05 0,09 3,05 0,82 0,24
0,53 21,92 6,09 1,65 2,57 106,09 29,48 7,99
6,76 1.092,06 303,35 62,64 32,72 5285,57 1468,21 303,18
0,08 8,04 2,23 1,19 0,39 38,91 10,79 5,76
16,75 35,17 9,77 1,01 81,07 170,22 47,29 4,89
0,19 3,73 1,04 0,55 0,92 18,05 5,03 2,66
0,05 1 0,28 0,15 0,24 4,84 1,36 0,73
0,091 9,09 2,53 1,34 0,44 44,00 12,25 6,49
0,099 10,42 2,89 1,54 0,48 50,43 13,99 7,45
0,14 9,54 2,65 1,41 0,68 46,17 12,83 6,82
0,15 13,95 3,88 2,06 0,73 67,52 18,78 9,97
Components constitutius de materials
nylon
Cerramiento exterior practicable para un hueco de 
obra aproximado de220x220 cm, con balconera de 
madera de iroko barnizada de dos hojas batientes y 
clasificación mínima 3 8A C4 según normas, premarco 
de madera, vidrio aislante de dos lunas incoloras y 
cámara de aire 6/8/4, y persiana enrollable de aluminio 

























































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
Peso (kgr) unitario
0,26 25,5 7,08 3,76 1,26 123,42 34,27 18,20
20,8 330,72 91,87 19,55 100,67 1600,68 444,65 94,62





alumini fusta nylon PVC vernís vidre
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PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
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PARTIDAS Y MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
COSTE ENERGÉTICO COSTE ENERGÉTICO
GRÁFICOS
DIVISORIAS INTERIORES PRACTICABLES 246,84 9443,27 2623,12 649,18
Tabique móvil monodireccional formado por módulos 
de 1,2x2,5 m de dimensiones máximas y 71 mm de 
espesor, con una masa superficial 32 kg/m2, perfileria 
vista de aluminio anodizado y aislamiento interior de 
lana de roca, acabado exterior con tablero de HPL, 
mecanismos de fijación y liberación manuales, juntas 
acústicas verticales y sistema corredero con carril 













































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
32 1.679,22 466,45 110,18 160,00 8396,10 2332,25 550,90
7,13 249,38 69,27 20,09 35,65 1246,90 346,35 100,45
7,13 1.150,82 319,67 66,01 35,65 5754,10 1598,35 330,05
1,75 39,03 10,84 2,47 8,75 195,15 54,20 12,35
16 240 66,67 21,6 80,00 1200,00 333,35 108,00
32 1.679,22 466,45 110,18 160,00 8396,10 2332,25 550,90
41,35 498,65 138,51 46,8 86,84 1047,17 290,87 98,28
0,11 3,72 1,03 0,3 0,23 7,81 2,16 0,63
0,19 7,48 2,08 0,73 0,40 15,71 4,37 1,53
24,62 51,69 14,36 1,48 51,70 108,55 30,16 3,11
0,44 69,69 19,36 6,83 0,92 146,35 40,66 14,34
0,3 27,9 7,75 4,12 0,63 58,59 16,28 8,65
15,19 287,17 79,77 25,82 31,90 603,06 167,52 54,22
1,07 107,10 29,76 15,81
llana de roca
tauler de partícules de fusta
Total
Puerta interior de madera, barnizada, con puerta de 
hojas batientes madera de roble, de una hueco de 
paso aproximado de 80x200 cm, con premarco de 
tabique para puerta de madera, forrado de mardo, hoja 
batiente y tapajuntas de madera. m2 de hueco de paso
Components constitutius de materials
acer








































































































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
Peso (kgr) unitario
0,51 51 14,17 7,53
41,35 498,65 138,51 46,8 86,84 1047,17 290,87 98,28
INSTALACIÓN DE CALEFACCIÓN 918,42 25043,88 6956,63 1937,89
918,42 24.958,08 6.932,80 1.925,38 918,42 24958,08 6932,80 1925,38
9,72 340,2 94,5 27,41 9,72 340,20 94,50 27,41
3,67 153,15 42,54 11,49 3,67 153,15 42,54 11,49
4,32 356,32 98,98 19,57 4,32 356,32 98,98 19,57
304 1,82 0,51 0,088 304,00 1,82 0,51 0,09
75,14 12.135,88 3.371,08 696,14 75,14 12135,88 3371,08 696,14
0,28 13,19 3,66 1,29 0,28 13,19 3,66 1,29
0,0028 0,31 0,086 0,046 0,00 0,31 0,09 0,05
15,76 2.364,52 656,81 231,72 15,76 2364,52 656,81 231,72
46,36 7.047,01 1.957,50 690,61 46,36 7047,01 1957,50 690,61
442,38 796,28 221,19 70,78 442,38 796,28 221,19 70,78
Total
Instalación de calefacción para interior de vivienda de 
superficie 107 m2 con radiador de aluminio y caldera 
de gas con quemadores atmosféricos de gas natural, 
y ayudas de albañilería 












INSTALACIÓN DE CLIMATIZACIÓN, VENTILACIÓN Y CALEFACCIÓN
















































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
peso (Kgr) unitario
4 194,68 54,08 5,88 4,00 194,68 54,08 5,88
7,45 1192 331,11 116,82 7,45 1192,00 331,11 116,82
0,008 0,8 0,22 0,12 0,01 0,80 0,22 0,12
0,66 35,46 9,85 5,23 0,66 35,46 9,85 5,23
4,66 326,44 90,68 48,18 4,66 326,44 90,68 48,18
- 85,8 23,83 12,51 - 85,80 23,83 12,51
- 85,8 23,83 12,51 - 85,80 23,83 12,51
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PARTIDAS Y MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
COSTE ENERGÉTICO COSTE ENERGÉTICO
GRÁFICOS
INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA CON CAPTADOR 284,6 26558,33 7377,31 2752,89
Instalación solar térmica para vivienda unifamiliar, con 
2 captadores solares planos con una superficie activa 
de 4,2 m2, con acumulador vitrificado de capacidad 
300 l, con una distancia de 15 m entre los captadores y 
el acumulador, con estación hidráulica y de control, 
284,6 26.558,33 7.377,31 2.752,89 284,6 26558,33 7377,31 2752,89
52,5 1.837,50 510,42 148,05 52,5 1837,5 510,42 148,05
36,34 1.515,67 421,02 113,74 36,34 1515,67 421,02 113,74
7,75 639,24 177,57 35,12 7,75 639,24 177,57 35,12
14,62 3.318,74 921,87 487,85 14,62 3318,74 921,87 487,85
0,74 34,8 9,67 3,41 0,74 34,8 9,67 3,41
0,0074 0,82 0,23 0,12 0,0074 0,82 0,23 0,12
108,7 16.305,27 4.529,24 1.597,92 108,7 16305,27 4529,24 1597,92
6,25 437,5 121,53 64,58 6,25 437,5 121,53 64,58
7,38 568,5 157,92 83,85 7,38 568,5 157,92 83,85
3,75 123 34,17 9,83 3,75 123 34,17 9,83
1,5 240 66,67 23,52 1,5 240 66,67 23,52
0,1 12,41 3,45 1,83 0,1 12,41 3,45 1,83
0,75 59,25 16,46 8,75 0,75 59,25 16,46 8,75
4,5 293,4 81,5 43,1 4,5 293,4 81,5 43,1
10 700 194,44 103,32 10 700 194,44 103,32







con válvulas y todos los elementos de conexión 
necesarios para su instalación 
































































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
peso (Kgr) unitario
29,7 472,23 131,18 27,91
284,6 26.558,33 7.377,31 2.752,89 284,6 26558,33 7377,31 2752,89
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 1909,40 9751,59 2708,77 1230,68
1.909,40 9.556,17 2.654,49 1.202,18 1909,40 9556,17 2654,49 1202,18
14,01 1.401,00 389,17 206,79 14,01 1401,00 389,17 206,79
0,5 17,5 4,86 1,41 0,50 17,50 4,86 1,41
0,82 34,2 9,5 2,57 0,82 34,20 9,50 2,57
0,26 21,45 5,96 1,18 0,26 21,45 5,96 1,18
602,22 3,61 1 0,17 602,22 3,61 1,00 0,17
320,86 48,13 13,37 2,57 320,86 48,13 13,37 2,57
80,21 303,05 84,18 66,82 80,21 303,05 84,18 66,82
0,1 15 4,17 1,47 0,10 15,00 4,17 1,47
17,53 2.664,50 740,14 261,12 17,53 2664,50 740,14 261,12
822,81 1.481,05 411,4 131,65 822,81 1481,05 411,40 131,65
0,6 32,23 8,95 4,76 0,60 32,23 8,95 4,76
2,36 235,6 65,44 34,77 2,36 235,60 65,44 34,77
vidrio
Total
Instalación eléctrica interior de un piso de 107 m2 con 
grado de electrificación básico y 5 circuitos, y ayudas 
de albañilería 































































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
peso (Kgr) unitario
47,13 3.298,85 916,35 486,91 47,13 3298,85 916,35 486,91
- 195,42 54,28 28,49 - 195,42 54,28 28,49
- 195,42 54,28 28,49 - 195,42 54,28 28,49
1.909,40 9.751,59 2.708,77 1.230,68 1909,40 9751,59 2708,77 1230,68
yeso







ABS cemento cobre recocido yeso PVC
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PARTIDAS Y MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
COSTE ENERGÉTICO COSTE ENERGÉTICO
GRÁFICOS
INSTALACIÓN DE FONTANERÍA 395,66 9803,58 2723,23 769,09
296,11 5.455,12 1.515,31 532,19 296,11 5455,12 1515,31 532,19
104 0,62 0,17 0,03 104,00 0,62 0,17 0,03
0,84 39,34 10,93 3,85 0,84 39,34 10,93 3,85
0,0084 0,92 0,26 0,14 0,01 0,92 0,26 0,14caucho sintético
Instalación de fontanería interior de un piso de 107 m2 
de superficie, y ayudas de albañilería 














































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
6 900,39 250,11 88,24 6,00 900,39 250,11 88,24
25,67 3.901,43 1.083,73 382,34 25,67 3901,43 1083,73 382,34
157,56 283,61 78,78 25,21 157,56 283,61 78,78 25,21
2 325,6 90,44 31,91 2,00 325,60 90,44 31,91
0,027 3,21 0,89 0,47 0,03 3,21 0,89 0,47
- 31,2 8,67 4,55 - 31,20 8,67 4,55
- 31,2 8,67 4,55 - 31,20 8,67 4,55
296,11 5.486,32 1.523,98 536,74 296,11 5486,32 1523,98 536,74
37,37 1.429,75 397,15 76,93 37,37 1429,75 397,15 76,93
0,42 0,0025 7,00E-04 1,22E-04 0,42 0,00 0,00 0,00
3,42 0,51 0,14 0,027 3,42 0,51 0,14 0,03
0,53 1,98 0,55 0,44 0,53 1,98 0,55 0,44
33 1.427,25 396,46 76,46 33,00 1427,25 396,46 76,46
- 0,022 0,0061 0,0032 - 0,02 0,01 0,00
- 0,022 0,0061 0,0032 - 0,02 0,01 0,00









Componentes constitutivos de maquinária
poliamida
yeso
Componentes constitutivos de maquinária
eléctrica
Total
Plato de ducha cuadrado de porcelana esmaltada, de 
800x800 mm, de color blanco, precio medio, colocado 
sobre el pavimento 




















































19,73 860,42 239,01 46,17 19,73 860,42 239,01 46,17
0,2 16,5 4,58 0,91 0,2 16,5 4,58 0,91
0,028 0,55 0,15 0,081 0,028 0,55 0,15 0,081
19,5 843,38 234,27 45,18 19,5 843,38 234,27 45,18
19,73 860,42 239,01 46,17 19,73 860,42 239,01 46,17
37,81 1.646,88 457,47 88,29 37,81 1646,88 457,47 88,29
0,3 24,74 6,87 1,36 0,3 24,74 6,87 1,36
0,013 0,26 0,073 0,039 0,013 0,26 0,073 0,039
37,5 1.621,88 450,52 86,89 37,5 1621,88 450,52 86,89
37,81 1.646,88 457,47 88,29 37,81 1646,88 457,47 88,29
Fregadero de plancha de acero inoxidable con un 
Total
porcelana
Inodoro de porcelana esmaltada, de salida vertical, 
con asiento y tapa, cisterna y mecanismos de 
descarga y alimentación incorporados, de color 
blanco, precio medio, colocado sobre el pavimento y 
conectado a la red de evacuación 
Total
porcelana
Componentes constitutivos de materiales
acero inoxidable
massilla de silicona
Lavabo mural de porcelana esmaltada, sencillo, de 
ancho 53 a 75 cm, de color blanco y precio medio, 
colocado con soportes murales 
Componentes constitutivos de materiales
acero inoxidable
massilla de silicona
4,64 380,19 105,61 20,96 4,64 380,19 105,61 20,96
4,6 379,42 105,39 20,84 4,6 379,42 105,39 20,84
0,039 0,77 0,21 0,11 0,039 0,77 0,21 0,11
4,64 380,19 105,61 20,96 4,64 380,19 105,61 20,96Total
massilla de silicona
acero inoxidable
Componentes constitutivos de materiales
seno y escurridor, de 70 a 80 cm de largo, acabado 
brillante y hasta 50 cm de anchura, precio medio, 
empotrado en la encimera 
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PARTIDAS Y MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
COSTE ENERGÉTICO COSTE ENERGÉTICO
GRÁFICOS
238,35 18199,37 5055,24 2630,57
1,91 145,84 40,51 21,08 238,35 18199,37 5055,24 2630,57
0,15 6,15 1,71 0,46 18,72 767,46 213,39 57,40
0,0058 0,64 0,18 0,095 0,72 79,87 22,46 11,86
1,76 139,06 38,63 20,52 219,63 17353,30 4820,64 2560,69
1,91 145,84 40,51 21,08 238,35 18199,37 5055,24 2630,57
INSTALACIÓN DE SANEAMIENTO






1,00 4700,00 2400,00 4700,00 2400,00
INSTALACIÓN DE PARARRAYOS 36,39 3549,01 985,84 376,13
36,39 3.549,01 985,84 376,13 36,39 3549,01 985,84 376,13
5,05 176,75 49,1 14,24 5,05 176,75 49,1 14,24
4,86 202,55 56,26 15,2 4,86 202,55 56,26 15,2
2,49 373,08 103,63 36,56 2,49 373,08 103,63 36,56




Componentes constitutivos de materiales
Instalación completa de pararrayos con dispositivo de 
cebado no electrónico, montado en un mástil de 6 m 
de altura, con un radio de acción de 45 m para un nivel 
de protección tipo I, montado sobre zócalo, con 
bajante con cable de 30 m, contador de rayos, 
protección con tubo de pvc y protección final de 2 m 
con tubo de acero galvanizado, pica de conexión a 
tierra y punto de comprobación de tierras, según CTE-
DB SU 8 
INSTALACIÓN DE GAS



















































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
peso (Kgr) unitario
10,38 726,85 201,9 107,28 10,38 726,85 201,9 107,28
36,39 3.549,01 985,84 376,13 36,39 3549,01 985,84 376,13
INSTALACIONES AUDIOVISUALES Y DE COMUNICACIÓN 7,9 705,4 195,94 96,57
1,47 139,79 38,83 18,27 1,47 139,79 38,83 18,27
0,29 28,6 7,94 4,22 0,29 28,6 7,94 4,22
0,01 0,35 0,097 0,028 0,01 0,35 0,097 0,028
0,32 47,25 13,13 4,63 0,32 47,25 13,13 4,63
0,044 4,4 1,22 0,65 0,044 4,4 1,22 0,65
0,063 6,43 1,79 0,95 0,063 6,43 1,79 0,95
0,75 52,76 14,66 7,79 0,75 52,76 14,66 7,79
1,47 139,79 38,83 18,27 1,47 139,79 38,83 18,27
PVC








Toma de señal de TV-FM de derivación única, de tipo 
universal con tapa, de precio medio empotrada, con 
marco para mecanismo universal, con caja de 
derivación rectangular, tubo flexible para la protección 
de conductores eléctricos de material plástico, 
conductor coaxial y caja para mecanismos, instalada 
Componentes constitutivos de materiales
ABS
00
acero acero galvanizado cobre cobre recocido PVC
conector RJ12 simple, conexión por desplazamiento 
del aislante, con tapa, de precio medio, empotrada, 
con marco para mecanismo universal de 1 elemento 
de precio medio, con tubo flexible corrugado de PVC 
forrado exteriormente, caja de derivación rectangular 
y cable para interfono 
MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
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ANEJO-INDICADORES AMBIENTALES
PESO, CONSUMO DE ENERGÍA Y EMISIONES CO2 MATERIALES DE LAS PARTIDAS
SISTEMA CONSTRUCTIVO PLACAS DE SILICATO CÁLCICO
EMISIONES CO2 Emisiones CO2
peso (Kgr) 









PARTIDAS Y MATERIALES QUE COMPONEN 
LAS PARTIDAS
COSTE ENERGÉTICO COSTE ENERGÉTICO
GRÁFICOS
1,55 143,09 39,75 18,98 1,55 143,09 39,75 18,98
0,29 28,6 7,94 4,22 0,29 28,6 7,94 4,22
0,29 43,07 11,96 4,22 0,29 43,07 11,96 4,22
0,044 4,4 1,22 0,65 0,044 4,4 1,22 0,65
0,047 4,8 1,33 0,71 0,047 4,8 1,33 0,71
0,89 62,23 17,29 9,18 0,89 62,23 17,29 9,18
1,55 143,09 39,75 18,98 1,55 143,09 39,75 18,98



















































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
peso (Kgr) unitario
1,22 105,63 29,34 14,83 4,88 422,52 117,36 59,32
0,29 28,6 7,94 4,22 1,16 114,4 31,76 16,88
0,1 15,4 4,28 1,51 0,4 61,6 17,12 6,04
0,044 4,4 1,22 0,65 0,176 17,6 4,88 2,6
0,06 6,17 1,71 0,91 0,24 24,68 6,84 3,64
0,73 51,06 14,18 7,54 2,92 204,24 56,72 30,16
1,22 105,63 29,34 14,83 4,88 422,52 117,36 59,32





Mobiliario de cocina lineal de 5 m de longitud, de 
aglomerado con laminado estratificado con módulos 
altos de 330 mm de fondo incluyendo módulo sobre 
campana y módulo escurreplatos, y módulos bajos de 
600 mm de fondo y 800 mm de altura, con módulo 
para horno. Todo colocado 
conector RJ45 simple categoría 6 U/UTP, con 
conexión por desplazamiento del aislante, con tapa, 
precio medio, empotrada, con marco para mecanismo 
universal, con caja de derivación rectangular, tubo 
flexible para la protección de conductores eléctricos 
de material plástico, cable para transmisión de datos 
con conductores de cobre y caja para mecanismos, 
instalada














































0,85 16,66 4,63 1,36 3,91 76,64 21,30 6,26
0,026 4,27 1,19 0,24 0,12 19,64 5,47 1,10
0,83 12,39 3,44 1,12 3,82 56,99 15,82 5,15
0,85 16,66 4,63 1,36 3,91 76,64 21,30 6,26
67,92 307,2 85,33 24,07 187,46 847,87 235,51 66,43
7 291,96 81,1 21,91 19,32 805,81 223,84 60,47
1,05 0,0063 0,0018 3,04E-04 2,90 0,02 0,00 0,00
8,56 1,28 0,36 0,068 23,63 3,53 0,99 0,19
1,31 4,96 1,38 1,09 3,62 13,69 3,81 3,01
50 9 2,5 1 138,00 24,84 6,90 2,76
- 0,055 0,015 0,008 - 0,15 0,04 0,02
- 0,055 0,015 0,008 - 0,15 0,04 0,02
67,92 307,26 85,35 24,08 187,46 848,04 235,57 66,46






Componentes constitutivos de maquinária
eléctrica
aluminio
tablero de partículas de madera
Total
Encimera de piedra natural granítica nacional, de 20 
mm de espesor, precio alto,  colocado sobre soporte 
mural y empotrado en el paramento
Componentes constitutivos de materiales
acero galvanizado
Mampara de vidrio para ducha con perfilería de acero. 




















































MATERIALES CONSUMO MJ  UNITARIO
MJ UNITARIO
peso (Kgr) unitario
25,8 686,04 190,57 41,56 25,8 686,04 190,57 41,56
0,8 31,04 8,62 3,05 0,8 31,04 8,62 3,05
25 655 181,94 38,51 25 655 181,94 38,51
25,8 686,04 190,57 41,56 25,8 686,04 190,57 41,56
TOTAL 266083,50 739238,59 204004,40 86352,41
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CALCULO DE LOS KGR DE ACERO EN LOS MUROS INDUSTRIALIZADOS 
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SECCIÓN HORIZONTAL MURO 
 




- Tubo 100 mm x60mmx1,5mm. Peso= 3,64 kgr/m. Tubo estructural interior del muro 
de placas de silicato cálcico. 
(3,10m x 2m) + (1,20mx2m) = 8,6m 
3,64 kgr/m x 8,60m = 31,30 kgr/panel 
 
- L 80x80x1,5mm. Peso= 1,92 kgr/m. Angular de remate superior e inferior del muro 
de placas de silicato cálcico. 
(1,2m x 2m) x 1,92 kgr/m = 4,60 kgr. 
3,10m x 1,20m = 3,72m2/panel. Superfície de un panel de silicato cálcico 
industrializado. 
Peso total = = 31,30 kgr + 4,60 kgr = 35,90 kgr / 3,72 m2 = 9,65 kgr/m2. 
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- Placa de fibrocemento. Espesor 15mm.  
Densidad del fibrocemento= 1300 kgr/m3 x 0,015m = 19,5 kgr/m2. 
- Placa de silicato cálcico. Densidad del silicato cálcico: 1080 kgr/m3. 
1080 kgr/m3 x 0,012m = 12,96 kgr/m2. 
- Esquinas de las paredes. Tubo 90x90x1,5mm. Peso = 3,85 kgr/m y dos perfiles 
en U de 60x30x1,5mm. Peso = 1,70 kgr/m. 
Tenemos un total de 8 esquinas. 
 
 
SECCIÓN HORIZONTAL. ENCUENTRO DE DOS MUROS EN ESQUINA 
 
8 x 3,10m x 3,85 kgr/m = 95,48 kgr 
10 x 3,10m x 1,70 kgr/m = 52,70 kgr 
Total = 95,48 kgr + 52,70 kgr = 148,18 kgr. 
148,18 kgr/ 147,70 m2 = 1 kgr/m2. 
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CALCULO DE LOS KGR DE ACERO EN MURO DE STEEL FRAMING 
 
Muro estructural de acero galvanizado en frío: 
 
Sección horizontal perfil 
 
 
Tiene un perfil C de unión, dentro de un perfil I 
Perfil C 
100x35x1,2 mm tiene un peso de 1,75 kgr/m. 
Longitud perfil U: 100+35+35+12+12 = 194mm 
Perfil U 
94x30x1 mm tiene un peso de 1,18 kgr/m. 
Angulo conector L 50mm 
Para espesor de 1,2mm tiene un peso de 0,92 kgr/m2. 
Perfil I 
Longitud total perfil: 100 + (50x4) = 300mm 
Peso perfil: 2,70 kgr/m 
Panel ciego longitud 1200mm 
Un perfil I (h=3,10m) = 2,70kgr/m x 3,10m = 8,37 kgr 
Un perfil I (h=3,10m) = 2,70kgr/m x 3,10m = 8,37 kgr 
Un perfil I (h=3,10m) = 2,70kgr/m x 3,10m = 8,37 kgr 
Un perfil C (h=3,10m) = 1,75kgr/m x 3,10m = 5,42 kgr 
Un perfil U (h=1,20m) = 1,18 kgr/m x 1,20m = 1,41 kgr 
Un perfil U (h=1,20m) = 1,18 kgr/m x 1,20m = 1,41 kgr 
Total= 33,35 kgr 
Conector longitud 1,20m de arriostramiento 
Tiene un peso de 0,92 kgr/m x 1,20m = 1,104 kgr 
3,32m x 1 kgr/m = 3,32 kgr x 2 unidades = 6,64 kgr 
 
 
Sección horizontal panel: superior, detalle encuentro dos paneles, e inferior, un módulo de panel. 
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Superfície del módulo de panel 
3,10m x 1,20m = 3,72 m2 
Perfil L de remate de forjado 
1,80 kgr/m x 1,20m = 2,16 kgr 
Total = 33,35 + 1,10 + 6,62 + 2,16 = 43,23 kgr 
43, 23 kgr / 3,72m2 = 12 kgr/m2 
En las fachadas longitudinales hay 9 paneles x 4 fachadas = 36 paneles 
En las fachadas transversales hay 4 paneles x 4 fachadas = 16 paneles 
Total paneles fachada = 52 paneles + 4 paneles interior = 58 paneles 
Superficie de la fachada sin huecos = 147,70 m2 x 12 kgr/m2 = 1772, 40 kgr 
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The objective is, the ability to choose the best construction system, using a method of 
analysis, before a series of options in building construction systems. In this analysis method, 
which is developed in this study, defines a number of input parameters such as: energy 
consumption, CO2 emissions, weight and material consumption, recyclability, waste, 
deconstruction, cost, time, durability, modularity plan, free light generating capacity, 
adaptability to the environment, from monolithic ... which makes the choice of the construction 
system. Many of these input parameters are environmental, as with the proposed method of 
analysis is to choose building systems and materials that improve the actual construction 
process, in the sense of reducing the environmental impact of it. 
 
So far, in the building sector, the choice of materials and building systems that make up a 
building not made based on these parameters indicated input (energy consumption, CO2 
emissions, weight, waste ...), although the future of the building will in this sense, for the 
reasons set forth below, so that the chosen construction materials and systems in buildings, 
are justified and will not have an arbitrary component. Not exist in the building sector, a 
building with a stone veneer facade, for the simple justification that is a representative material 
for its intended use, but take into account that the stone is a material nonrenewable natural, 
and that the extraction and transportation of the same energy-intensive one, and as the 
energy used in the extraction is practically the same in all types of stone, to reduce 
environmental impact, will be used in preference those which have increased durability. 
 
Or, are taken into account when building the choice of building systems, such as values of 
energy consumption in the manufacturing and construction of a building of conventional 
masonry may be of the order of 1700 MJ/m2 , reinforced concrete structure of 1950 MJ/m2 or 
building glass and glass 2000 MJ/m2. 
 
As has been stated above, the construction industry must change and reflect reasons why 
now is to do. Currently and for the board, how to build buildings leads to significant demand 
for non-renewable resources, and generates a lot of waste that is not recycled. This is due to 
be a construction industry based on the extraction cycle - Manufacturing - Service - waste and 
CO2 emissions. 
 
The manufacturing process of the construction materials in many cases generates a negative 
environmental impact, decreasing natural resources (forest mass removal, reduction of fossil 
fuel reserves...), consumes large amounts of energy and pollutes the atmosphere through the 
emission of gases like carbon dioxide CO2, which destroy the ozone layer and the 
greenhouse effect produced on earth. That is, a high environmental impact adversely affects 
air, land, nature and diminishes the resources and energy. 
 
 
Graphic 1: CO2 concentrations in the atmosphere in the last milenium.1 
 
This environmental degradation has been gradually increasing since the era of 
industrialization to today, but technological advances and declining industrial activity for the 
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Compared internationally, regarding material consumption indicators, Spain has a high level of 
consumption of a society RTM (Total Material Requirement), which since 1975 has gradually 
increased, and so superior to countries like the United States, Japan, and Germany. 
 
 
Figure 2: International comparison of total requirements Materials.2 
 
The proposal is seen this general construction sector, using a method of analysis (pre-filter), 
which transforms its input parameters in conclusions, which lead us to choose suitable 
materials and construction systems to project building. 
 
Among the input parameters of the analytical method proposed in this study, and apply three 
building systems that could form a single family house distribution, the following are 
environmental in nature: 
- Analytical Analysis of sustainability parameters such as the consumption of materials, energy 
and CO23 emissions (environmental indicators). Here, it should be noted that these 
parameters are to improve the construction process of buildings, in the sense of reducing the 
environmental impact associated with the process4. 
 
By quantifying analytical analysis through different consumption and emissions for each 
building system analyzed in this study (traditional industrialized galvanized steel walls or walls 
industrialized calcium silicate), it will detect which materials and construction elements 
represent a high environmental impact, and are therefore undesirable for use in construction. 
For example, metals may detect that consume large amounts of energy in the process of 
transformation of the metal ore (in addition to the mineral extraction produces large 
environmental impact in nature). That is, this quantification of the analytical method would 
allow us to choose the best materials from the point of view of environmental impact. 
 
By comparing the consumption of materials (weight) of these three building systems that can 
be verified not used the same amount of material in the case of a steel or reinforced concrete. 
Although a steel structure has a greater overall environmental impact, reinforced concrete 
structures consume more material.
 
 
If in the future, are incorporated in Spain, this analytical study of environmental impact 
indicators at the beginning of the design phase (integration), could be done in building projects 
a choice of building materials and construction solutions environmental impact function 
originates in the work execution and manufacture thereof. That is, they try to incorporate 
environmental construction tools, to determine if, for example, as in our case analysis, a 
traditional heavy construction system has more or less environmental impact than an 
industrialized system and lightweight. And this is what you get with the analysis method 
proposed in this study, which uses among others, as input parameters, indicators of 
environmental impact analysis of the life cycle (weight, energy consumption and CO2 
emissions). 
 
- Input parameters that are related to the environmental impact analysis or analysis of the life 
cycle (LCA) of building systems, is the waste generated by these construction systems, and 
the possibility of recycling the same materials and as deconstruction and incorporating in it the 
collection of materials. A heavy construction occurs up to six times more lightweight 
construction waste, and the rate of recyclability of heavy construction is much lower compared 
with the construction of a light (which may be around 30% for a heavy construction, and 80% 
for a lightweight). They have to choose the lighter construction systems because they produce 
 GUÍA TÉCNICA DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO, 




less waste potential for deconstruction, and also preferably dry board, which allows to recover 
the material or materials used without coatings or paints whenever possible, as these finishes 
not provide recovery of waste construction. 
 
The current model of manufacturing the building industry, having a cycle which consists in 
manufacturing materials (resource) - use (product) - end (residue), this cycle being therefore 
open. 
 
The input parameter recyclable building systems allow us to choose in the cycle of the 
materials thereof is closed, consisting of recycling-manufacturing-use, recycling, so that in this 
way, to avoid the decline of natural resources indicated for the construction of buildings, since 
the resource becomes residue. An example of a closed cycle are natural materials that 
regenerate through the biosphere-nature, and were widely used before the industrial 
revolution, as a form of energy. 
 
 
During the analysis of different construction systems in this paper, we examine whether they 
have and how much have recyclables such as steel, which is recovered at a rate close to 
100% by electric arc furnaces so to recycle the steel reduce consumption of natural materials 
or minerals and also reduce power consumption because it consumes much less energy to 
obtain scrap steel in the case of iron ore, coal and limestone. 
 
- Other input parameters related to the structure, capacity of thermal and acoustic insulation, 
fire resistance, flexibility, modularity ... 
 
In the case of environmental input parameters discussed, and concerning the work of 
quantifying them, we conducted a study on the tools which are currently available, by agents 
of the construction sector, to quantify the environmental indicators (weight, energy and CO2 
emissions) that reduce the environmental impacts of buildings on the environment, since they 
provide information on the environmental characteristics of building materials. And also, if 
these tools are freely available. 
The first thing is detected in front of such an approach is that these methodologies and tools of 
LCA (Analysis Life Cycle) are not known and widespread use by the various stakeholders of 
the construction industry: designers, developers, builders, public administration authorities and 
building owners. The reasons are many, ranging from the uniqueness of the construction 
industry that makes the LCA of a building is not comparable to the stroke of an industrial 
product to a lack of training and / or expertise in this regard by those stakeholders. 
  
In the case of LCA of a building constantly changing factors such as location, use, design, 
surface, different construction systems, ... different materials makes a priori not be 
systematize the stroke, as is the case in the manufacture of industrial products , and therefore 
the analysis of LCA is complex, and the study results are not applicable to other cases later 
buildings. 
 
As a first point we have, the tools to analyze the stroke, the methodology of life cycle 
assessment (LCA), established by the ISO 14040/43, which quantifies the overall 
environmental impact of taking a measurement of resource consumption and waste emissions 
associated with the life cycle of the building, in its extraction phases-materials manufacturing, 
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transportation, construction, operation and maintenance, demolition or reconstruction and 
disposal of waste. 
Other tools and methodologies for analysis of stroke currently available are: Database as 
Ecoinvent, Oral 250, Data File, ETH-ESU, Idemat, ITEC ..., Methodologies as Ecoindicator-99, 
CML 1992, CML 2, Ecopoints 97 ..., Software ACV as Ecopro generic, EcoScan, Euklid, Eco-
it, Boustead, Gabi, Miet, Pems and specific programs for the building sector as TCQ 2000, 
Eco-Quatum, Legep, Eker, Athena, AGIP, Eco-Soft , Envest, Becost, Bees, Greencalc, 
EcoEffet ... Most of these tools are not free (Open).These tools help choosing construction 
materials and systems in relation to environmental impact (choose lower environmental 
impact), demonstrating concepts such as the use of reinforced concrete columns with steel 
intensive (120 kgr / m3) have a power consumption of 7000 MJ/m3, which is supplied by 5600 
MJ/m3 containing steel pillar. This information provided by these tools, students awareness of 
the amount of steel reinforced concrete elements, which must be the fair normatively to 
minimize environmental impact. Reflections of this type are analyzed in the environmental 
impact study of building systems. 
 
After analyzing the possibilities of tools to quantify environmental parameters, it was decided 
to use those that are free (Open), and as will be shown later, are the ITEC database of free 
access, and software free (Version "open" Microsoft Excel). The analytical analysis is based 
on the consultation of material "open" (Open) from the Internet, and application through a 
simple free software, so that could be incorporated during the design and structure of 
buildings, in a standardized way, by means of an analysis method. 
 
Also indicate that once chosen the proper construction system according to the methodology, 
is to continue the work of design and construction in an integrated manner. The construction 
sector has to make the effort to use integrated methods of building design, building on global 
database and software to enable the "link" of different types of data (analysis life cycle, cost, 
planning, energy ...), such as BIM (Building Information Modeling). We should not forget that 
building after World War II, with the advent of the computer, went from an empirical basis for 




And finally, to end this paragraph, make a reflection on the environment as a requirement in 
the design and construction of buildings, through the application of rules. More specifically, the 
European Directive on Energy Performance of Buildings contemplates the Technical Building 
Code (CTE) in the HE which limits the energy consumption of a building, using the leading tool 
for calculating energy demand building in the phase of use. By setting a limit on the energy 
demand of the building, this legislation has managed to limit emissions of CO2, the gas has 
the greatest impact from greenhouse gases (burning fossil fuels). 
 
Also it is expected a reduction of the environmental impact of the phases of use of the 
building, according to the indicators of energy consumption and CO2 emissions, due to the 
gradual implementation of energy efficiency standards under Directive 2002/91/EC European, 
so that there is a gradual decrease of the environmental indicators specified in the use phase, 
and cases like the LEED certification system, that by 2030, the qualification requirement 
Platinum is expected to buildings energy capture is greater than renewable energy 
consumption. 
 
Like the CTE and different rules indicated, includes the calculation of the energy demand of a 
building on air conditioning and heating, during the use phase of the building, and limitation 
thereof: Could not these regulations also include an analysis of the impact building and 
environmental limitations of it? 
Not forgetting the concept of reducing the cost of the life cycle of a building or the economic 
dimension of sustainability. 
 
Notes 1. Objectives. 
1. Source: The metabolism of the Spanish economy. Oscar Carpenter. Fundación César 
Manrique.
 
2. From 1950 found concentrations of CO2 increases in the atmosphere. Source: 
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). 
3. One indicator is the environmental impact of CO2 emissions, which are commitments from 
concienciada society, such as the 1997 Kyoto Protocol, which aims to reduce emissions of six 
greenhouse gases GHGs. 
4. Considering the fact that the building, in its phases of construction and use of buildings, 
representing 30% of total CO2 emissions in Spain, this indicator has a great weight when 
analyzing the environmental impact of a building. 
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5. In mathematics, computer science and related disciplines, an algorithm is a set of well-
defined instructions or rules, ordered and finite allows activity through successive steps that 





2.1. ALTERNATIVE CURRENT BUILDING SYSTEMS 
 
The following is an overview of current building systems, existing buildings, with which one 
could make a house, and that either are a widely used in construction, or are of technical 
interest. Keep in mind that this overview, it is also valid for other types of construction used 
currently in use. They have been ordered by groups, and are as follows: 
 
There is a group of building systems, consisting of reinforced concrete structures "in situ": 
- Reinforced concrete structure "in situ" for columns and beams, prestressed beams and slabs 
of reinforced concrete vaults or lightening ceramic mortar. The façade cladding is formed by 
means of perforated brick, with various alternatives in this enclosure as can be seen leaving 
the brick or mortar coated plaster, and a ceramic inner leaf forming an air chamber housing 
the thermal insulation Extruded polystyrene facade of 5 cm thick. External joinery is aluminum 
double glass chamber, and for paneling, false ceiling panels is chip wood and terrazzo 
flooring. The roof is composed of slope formation lightened mortar, bitumen waterproofing 
membrane, extruded polystyrene rigid insulation and gravel. 
 
There are variations on this construction system structure of columns and beams of reinforced 
concrete "in situ", some of which are: make the floors with concrete slabs, performed by The 
ventilated façade, composed of a brick wall on whose outer face projecting an insulating 
polyurethane and coated with cellulose-cement panels, a reinforced cement composite of 
cellulose fibers, with open joints and fastenings views. By means of a steel substructure these 
panels are secured to the wall brick; Or, perform a facade coating of enamel on a sheet of 
stainless steel, glazed fire with battens resting on the brick wall and chamber heat insulation 
intemedia, or a lightweight cladding façade sandwich panel with galvanized steel painted 
tongue and groove joint, and a metal substructure, which rests on the concrete floor slabs. 
 
 Sandwich panel façade. 
Or, hold this brick enclosure a substructure of aluminum tube is supported by an outer skin of 
lacquered aluminum panels, existing between the aluminum panel and the brick wall thermal 
insulation designed. 
 
Brick cladding with aluminum subframe aluminum skin 
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And within this type of lightweight coverings for facades forming substructure fixed to 
the wall brick and intermediate isolation, it is also possible composite panel formed by 
the thermoplastic resin core coated externally by two metal sheets using a catalytic 
merger instead uses heat adhesive (these two aluminum foils, or an inner and outer 
aluminum alloy with copper and titanium zinc ...) either the panel may be formed by a 
multilayer foil core forming a honeycomb, which are attached on both sides by thermal 
adhesives, various aluminum plates (the inner cover with a layer of epoxy primer while 
the outer layer has a PVF2 fluoropolymer resins; either an inorganic sheet and cured 
fiber reinforced vapor to avoid dimensional changes (GLASAL) OR thermoplastic 
polycarbonate plates fiberglass reinforced, or a ventilated façade plates with high 
pressure laminates, which are manufactured at high temperature compressed 
cellulose sheets impregnated synthetic resin; Another possibility is a laminated board 
wood, treated with thermoset resins compressed under high pressure and 
temperature for ventilated facades, stainless steel sheet, galvanized steel profiled 
sheet for ventilated facade painted or lacquered finish, ribbed plates produced based 
mineral and vegetable fibers that are saturated with a bitumen emulsion to high 
temperature ribbed plates cold rolled steel finish aluminum and zinc, or by the process 
sendzimir galvanized or zinc coated; ventilated facade with steel panels cut, brass, 
bronze, zinc or copper. 
 
You can also do heavy facades, with this type of construction system, as ventilated facades 
artificial stone (granite aggregate mix of natural and polyester resins reinforced with fiberglass 
mesh), or a facade transventilada formed by plates marble mortar base, insulating coating 
composed of polystyrene foam boards 5cm thick extruded machiembradas in both directions 
and platelets coated brick facade ventilated porcelain or composite panel consisting of 
ceramic plate is coated externally through special adhesives factory applied like small ceramic 
tiles, insulation blocks of expanded polystyrene, covered externally with 5mm and hydraulic 
mortar base finishing of marble granules projected colored with tongued edge, anchoring the 
support brick through profiles T; ventilated facade plates of synthetic resin mixed with 




Arid marble   facade.                                                               Facade polystyrene block . 
- The structure consists of reinforced concrete walls "in situ" and reinforced concrete slabs for 
floors "in situ" (monolithic structural fire compartmentation efficient and airborne sound 
insulation). The facade consists of these concrete walls with insulation inside. Cover concrete 
consists of earrings, rigid insulation, bituminous sheet, plastic feet and concrete tiles on the 
concrete slab. 
In this construction system of reinforced concrete walls "in situ" there are also variants such as 
the facade siding is made of cedar slats (weatherproof and obtained from controlled forests) 
subject to the concrete walls. 
 
 
Cladding cedarwood slats. 
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Structure and facade of reinforced concrete walls "in situ”. 
Other cranes in this system could be wooden planks 3cm thick vertical battens and insulation 
inside. 
 
Facade with paneling. 
 
In this construction system structure reinforced concrete walls with insulation in between, 
there are other existing variants such as forgings make freestanding concrete joist, and deck 
structure consists of glulam beams, where the shell is formed, from top to bottom, by a EPDM 
waterproof sheet protected by a geotextile on both sides and weighted with pebbles, particle 
board phenolic waterproof corrugated sheet bolted to a lower, ventilated air, thermal insulation 
rockwool 6cm and marine plywood . 
 
Another group would be the prefabricated concrete structure, and within it, the structure by 
means of columns and beams and precast prestressed concrete slabs, and walls of precast 
concrete panels, or through structure walls precast concrete. 
 
Prefabricated concrete columns and beams. 
 
Another group consisting of building systems metal (steel): 
- Steel structure of columns and beams, slabs of reinforced concrete slabs 14 cm thick 
supported and connected to the steel beams of the structure, finished lower (phenolic plywood 
formwork), exterior carpentry and steel galvanized corrugated sheet façade having both sides 
inside a rigid insulation rockwool inner substructure metal deck type cover. 
 
- Steel structure of columns and beams, metal ribbed composite slab and concrete deck slabs 
enrasteladas waterproof board with pine wood and coated galvanized steel, tempered glass 
large moons in transparent areas, and a double-leaf wall formed by an inner leaf of double 
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hollow brick or block and the outer ceramic board panels treated with phenolic between 
aluminum profiles designed with isolation between the two sheets. 
 
- Structure and forged metal decking. For the facade have deployé composition, impermeable 
PVC sheet, thermal insulation extruded polystyrene board, corrugated sheet of galvanized 
steel bolted to the vertical structure, and double plasterboard inner rockwool. On the cover, 
above the decking slab is placed forming a layer of foam concrete slopes, height adjustable 
plots attached to the sheet and a substructure of panels covered with aluminum tube profiles 
bolted to the studs and iron stretched aluminum. 
 
Regarding construction systems with composite steel and concrete are: 
- Mixed structure of concrete and steel beams and columns, with forged based on concrete 
slabs. The enclosure formed by aluminum sheet through omegas subject extruded aluminum 
to double hollow brick walls. On this wall, and in the space of a projected battens are made of 
polyurethane which is the thermal insulation of the facade. Inside this facade is lined with 
plasterboard. The cover is formed by a corrugated sheet is placed on the thermal insulation of 
rock wool foundation and waterproofing above a Autoprotected asphalt. 
- Modules dimensional prefabricated steel, forged steel frame and steel decking. 
 
And as light construction systems with wooden structure include the following: 
- Light frame structure that uses small escuadrías lumber in vertical, while for the floors and 
roof sections are larger. 
 
 Wood structure. 
For public buildings and large lights can be used for glulam structure with prefabricated parts 
with adhesives for manufacturing as resorcinol formaldehyde resins with respect to efficacy 
and fire situations abroad. 
 
- The structure is formed by a modulation of wooden pillars, which allows the small section 
thereof, and a front outer wall formed by wooden uprights joined by upper and lower horizontal 
wood struts. The only interior columns absorb vertical forces while the horizontal forces are 
absorbed by the outer perimeter wall. The interior columns are not homogeneous but the 
height necessary to form inclined planes cuartro housing allowing the water to drain from it. 
The binding of both columns with the timber frame and the cover with the reinforced concrete 
slab foundation is made by means of steel plates. The floor of the deck consists of 
prefabricated wooden racks consist of wood beams and straps that close with a structural 
plywood. Above the deck plane and separated by an asphalt felt is placed fibreboard, medium 
density and these are placed on rigid polyurethane foam, which is placed on an impermeable 
sheet of polyvinyl. Additionally placed in racks thermal insulation fiberglass. Regarding the 
facade wall studs are fixed on a structural plywood panels between which is positioned a 
thermal insulation fiberglass, and the inside is lined with plaster board and the outer laminate 
is placed corrugated galvanized steel on some battens and behind them (inside) is placed 
airtight foil and water. 
 
- Structure made of hollow core slabs and structural walls of wood timbered facade stiffened 
by boards consisting of a frame and several tongue and groove boards that are screwed to the 
structure with folded plates fixed to the frame, prefabricated. These walls are well outside 
facade to fire protection in mineral fiber, fiber board, low density and thermal insulation and 
plywood on the deck above the slab alveolar place a waterproof bituminous sheet, a profiles 
for attaching the upper aluminum trays that top cover. 
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- Modules industrialized wood floors consist of wood sheathing, structural walls with insulation 
board sandwiched trilayer and above the deck where decking slab thermal insulation is placed 
above it and a waterproof sheet. 
 
Wood industrial module. 
 
- Structure with fiberboard, medium density housing for support and enclosure of framing 
walls, oriented strand boards, for supporting lattice structure or enclosure; board formed by 
gluing several laminated panels to supporting walls, floors, substrates housing; plywood as 
stiffener which prevents deformation of wooden racks and cover basis. 
 
Panel sandwih roofing boards consisting of two core insulation extruded polystyrene rigid foam. 
 
 
- System modules with a supporting structure of beams and columns of plywood together with 
galvanized steel sheets, wood sandwich panels for walls and floors with a polyurethane foam 
core and OSB faces, and the assembly is mounted in the workshop. 
 
- Structure made parts drawer and ribbed hollowcore manufacturing and industrial, used in 
walls, roofs and floors, which have the function of sound insulation, heat-resistant. The pieces 
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Among other variants have facade, facade formed by plywood, with outer face formed by 
carrying a treatment wood resin; The facade reinforced cement composite of cellulose fibers 
or wood particle board bonded with resins, wood chipboard oriented and bound by a gluing 
process and pressure at a given temperature, wood fiberboard. 
 
We should also mention the construction system having a structure of aluminum: 
- Aluminum construction system, comprising a structure of extruded aluminum parts with a 
structural span of 1.80 meters, which allows the decrease of the sections of the elements of 
the structure. The pieces are prefabricated and assembled on site using joints with stainless 
steel screws. The foundation is a concrete slab. The pillar has cruciform section is embedded 
in the cladding, strengthening them against buckling through pods. 
The slabs and the cover are made through aluminum plate joist ribbed inverted T-shaped. 
They get to work with several beams welded ribbed. 
On deck sealing is resolved based on naval and automotive technology. Aluminum sheets are 
used, flat, and welded joint between them. This waterproof sheet requires no skilled labor. The 
installations are embedded in the wall thickness. 
 
Aluminum structure. 
And building systems with masonry walls structure: 
 
- The front walls are structural, masonry, by placing a wall backfill double hollow brick forming 
a chamber with a wall made of hollow terracotta that enfosca large and paints. This camera is 
placed extruded polystyrene insulation. The floor is concrete and arches semiviguetas 
ceramics. The cover comprises a layer of extruded polystyrene on the slab, covered above by 
a layer of enfosca rasilla which and on which the tile is placed, taken at certain points with 
mortar. 
 
Structure with masonry walls. 
 
And alternative construction systems, from recycled materials such as glass: 
- Construction system formed by means of prefabricated panels for exterior walls and interior 
load-bearing and insulation. These panels are made of a compound of recycled glass powder 
with a binder that acquires a microstructure calcareous based air-filled cells in a high 
temperature process. The channeling of the electrical, heating and sanitary and factory comes 
on. The attachment system is by overlapping anchors and connection round. 
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Panels of glass powder. 
 
And for all the previous construction systems, as there are variations in floor coverings that 
can be solid wood, multilayer wood, plywood, laminate, cork and bamboo, etc.. Just as 
variations in inverted roof deck having passable, with gravel protection with protective 
insulating slab, roof garden, industrial roof or deck, covered Autoprotected not passable, 
floating-finished inverted roof, pitched roof sandwich panel or tile ... 
 
2.2. CHOICE OF BUILDING SYSTEMS 
 
After the overview of the building systems exist today that would interest us to apply the 
analysis method developed in this project and their input parameters, the choice is made of 
three building systems: 
a) Conventional building system comprising a structure of concrete columns and beams 
"in situ", and a slab of concrete joists and ceramic flooring blocks and a brick enclosure 
with heat insulating intermediate chamber. 
 
b) Industrialized building system, consisting of a structure with walls and fences 
industrialized inner frame with galvanized steel and cold plates OSB and composite floor 
steel decking. 
 
c) Industrialized building system, consisting of a structure and enclosure walls based on 
calcium silicate boards and interior structure of galvanized steel, with steel decking 
composite floors. 
 
2.3. JUSTIFICATION FOR THE SELECTION OF BUILDING SYSTEMS 
 
With this choice of these three building systems indicated in the previous point, it seeks to 
answer the question that we do, about what advantages or not, may represent an 
industrialized building system currently existing in the Spanish market, relative to a 
constructive is used extensively in the construction industry today. 
 
This assessment is based on the input parameters listed in section objectives and further 
developed in this paper, the methodology of analysis. 
Also, not negligible conclusions that can be drawn, in this comparison of two types of 
industrialized building systems. 
 
 
2.4. SYSTEM SPECIFICATIONS INDUSTRIALIZED CONSTRUCTION 
COLD  GALVANIZED STEEL FRAMING   
 
The building system is analyzed for the Spanish company TECCON EVOLUTION. 
 
This system has a constructive TECHNICAL APPROVAL - ETA number 08/0349 (30.01.2009 
- 01.29.2014): "Construction Kit metal frame buildings to detached houses or townhouses, and 
multi-family to four plants (plant low + 3). " 
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The structure of this building system consists of vertical panels industrialized interior structure 
based metal cold galvanized steel (beams uprights and diagonals), and OSB sheathing board 
and plasterboard, and a metal forged decking. 
 
The metal profiles that are inside of the vertical panels are formed by steel S250GD + Z 
(quality) according to EN 10326, section with very little thickness, cold-formed, with elastic 
limit fyb = 250 N/mm2, ultimate tensile strength fu = 330 N/mm2, and an elongation = 19%. 
These steel profiles are ranked according to class 4 cross section and according to EN 1993-
1-1. 
 
The steel ribbed plates to slabs of steel forgings are S320GD + Z to EN 10326, with a yield 







Figure: Panels industrialized galvanized steel interior structure cold. 
 
The cold formed thin profiles incorporated in the wall modules are joined together by clinching 
during the manufacturing process plant. These joints structurally not work, and only used for 
ensuring the position of the cold formed thin sections of the structural framework during the 
manufacturing process. 
According indicates the manufacturer ETA effective area of the cold formed sections used for 
the walls is not used for calculations as to the mechanical resistance of the walls to axial 
compression is taken of the results of tests conducted the modules walls. 
 
The floors are made from slabs of steel and concrete. Used ribbed steel sheets of Metalperfil 
Acercol 80, 1 mm thick steel S320GD + Z according to the UNE 10326. The concrete 
composite slabs is concrete according to EN 1992-1-1, with a concrete strength class C25/30. 
The reinforcing steel used in composite slabs complies with EN 1992-1-1. 
The slab depth between 120 and 200 mm. 
No transmission of bending moments from the floors to the walls. 
Below this is placed wrought based ceiling plaster boards of 9.5 mm thick. 
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Figure: intermediate floor steel decking. 
 
The foundation, being load-bearing walls, consists of reinforced concrete continuous 
foundations.  
 
The facade has an internal structure profiles in galvanized steel and cold exterior OSB board, 
and one or more sheets of drywall interiors. 
Inside these there facade panels insulation mineral wool slab TERVOL DP 7, 100 mm thick, 
Knauf Insulation. This wool fabric is incorporated into each modular wall from manufacturing. 
 
Figure: Section vertical wall. 
Façade panels thus are completely manufactured and placed in shop on site. Thereafter, work 
is placed on the outer face of one wall industrialized OSB / 3 of 10 mm in thickness (the timber 
for these boards comes controlled felling of forest) and supported in this on the outside, an 




This film is Maydilit Tyvek, and is made out of microscopic fibers of polyethylene and 
polypropylene (HDPE / PP) nonwoven intertwined with a step size so small that it can pass 
through the water, but it does allow the passage outwardly of the vapor molecules. According 
to the manufacturer this film can stand two meters of water column without water penetrating 
inside. 
 
The facade is finished on the outside with a ventilated facade fiber cement. 




Figure: placed over impermeable sheet of OSB. 
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Figure: Vertical section, meeting wall facade with wrought-section AA 'horizontal. 
 
Legend for Figures 3 and 5: 
 
1 - Profile of coronation (U profile). 
2 - gypsum plasterboard (thickness = 15mm). 
3 - Profile U. 
4 - Mineral wool (thickness = 100mm). 
5 - Profile U. 
6 - Philips hexagon screw (4,8 x19mm) DIN 7504-N. 
7 - OSB / 3 (10mm thick). 
8 - Print impermeable. 
9 - Screw Concrete (7,5 x60mm). 
10 - Print moisture. 
11 - Profile fixing. 
12 - Concrete floor. 
13 - Acercol steel sheet 1mm thick 80. 
14 - Attempt. 
15 - Profile T. 
16 - Cross-linked polyethylene (thickness 5mm). 
17 - stiffener. 
18 - Profile omega. 
19 - ventilated façade cladding. 
20 - Fixings. 
 
 




Figure: Detail of corner walls. Horizontal section. 
 
 
Interior walls can be load-bearing or non-bearing. 
For both outdoor and indoor walls use the same industrial panels, wall cladding and panel said 
the only difference between exterior and interior walls. 
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For interior walls on the inside frame cold galvanized steel is placed a coating of a 
plasterboard standard 15 mm per side. 
 
 
Figure: Wall modular interior layout. 
 
Legend Figure : 
1 - Profile of coronation (U profile). 
2 - gypsum plasterboard (15mm thick). 
3 - Profile U. 
4 - Mineral wool (thickness 100mm). 
5 - Profile U. 
6 - Philips hexagon screw (4,8 x19mm) DIN 750. 
7 - Profile I attachment. 
8 - Screw Concrete (7,5 x60mm). 
9 - Acercol steel sheet 80 (1mm thickness). 
10 - Cross-linked polyethylene (thickness 5mm). 
 
 
Figure: Detail of wall anchor modular. 
Flat roofs used slabs of steel and concrete with the same characteristics as those used for 
slabs. It uses a plasterboard of 9.5 mm thick ceiling. The finish is not passable inverted roof 
with EPDM waterproofing membrane, insulation extruded polystyrene plates of 40 mm thick 
and finish coated pebble aggregate. 
 
The distance between deck structures is 600 or 1200 mm, according to the distance between 
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A continuación se adjunta una recopilación de información técnica sobre sistemas industrializados, y 
sobre estructuras steel framing, que se realizó en la fase inicial del proyecto. La información ha sido 
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1.2.     CONEXIÓN DE LA INDUSTRIA Y ARQUITECTURA 
 
El espejo donde se miró la arquitectura en su voluntad de racionalizarse fue el sector del automóvil 
(1921).  
Se produjeron dos acontecimientos históricos que favorecieron esta mirada, y que fue el buen 
funcionamiento del método de producción en cadena implantado por Ford y las necesidades urgentes 
de vivienda después de la Segunda Guerra Mundial, que llevaron a los arquitectos vanguardistas a 
pensar en la vivienda como máquina de habitar, y por tanto, la cadena de producción como proceso 
idóneo para la fabricación de máquinas1. 
 
Sobre el método de producción en cadena en las fábricas de Ford nos habla el mismo Henry Ford: 
 “El concepto producción en serie se utiliza para describir el método por el cual se fabrican grandes 
cantidades de un solo artículo estandarizado. La producción en serie no es simplemente la producción 
de cantidad…ni producción mecánica. La producción en serie es la aplicación de los principios de 
potencia, precisión, economía, método, continuidad y velocidad a un proceso de fabricación. La 
primordial tarea de la dirección consiste en la interpretación de estos principios a través del estudio de 
operaciones y desarrollo de maquinaria, y su coordinación. Y el resultado lógico es una organización 
productiva que proporciona gran cantidad de artículos de material, mano de obra y diseño estándar al 
mínimo costo…” 
 
F1.La cadena Ford 1936, ya había sido experimentada por éste en 1912-1913 
En 1913 Henry Ford consigue reducir la mano de obra a un tercio, en la fabricación de volantes, 
dividiendo el conjunto del trabajo en 84 etapas. 
 
El hecho de racionalizar la producción en la arquitectura, también hizo aparecer nuevos 
planteamientos, ya presentes en la fabricación de objetos. Burham Kelly nos habla de ello en su libro 
“The prefabrication of houses”, donde plantea como motor de producción la venta. 
 
 
   F2.El proyecto Cornell (Chile) intentó producir 5000 viviendas con paneles de chapa citröen. (consumo energía chapa) 
1. Los arquitectos Gropius y Le Corbusier apuestan por la industrialización en la arquitectura tomando como modelo la fabricación de automóviles: “Es preciso que las viviendas surjan como un bloque, realizadas en fábrica con máquinas herramientas, montadas 
como Ford une sobre cintas rodantes las piezas de automóvil” L’Esprit Noveau, número 2, 1921) 
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A este razonamiento práctico y nada poético, alejado de los argumentos de los arquitectos 
vanguardistas comentados, hay que añadir la ley de que los costos de producción son la suma de unos 
costos fijos y de unos costos variables, éstos últimos relacionados directamente con el volumen de 
producción, de tal manera que el coste unitario de producción disminuye a mayor producción. 
 
1.2. LA INDUSTRIALIZACIÓN HISTÓRICA DE LA VIVIENDA EN EUROPA 
 
Uno de los tipos de industrialización en construcción es la prefabricación, aunque no es el único. 
- Período de tiempo 1950-1970 
Después de la Segunda Guerra Mundial, se utilizaron en Europa sistemas cerrados a base de paneles 
de hormigón para la construcción de viviendas, que suponía reducir la variación para tener el mínimo 
número de elementos posibles, luces mínimas en forjados para cumplir con los gálibos de transporte, 
carencia de flexibilidad ya que se realizaban distribuciones interiores con muros prefabricados de 
hormigón, bloques de viviendas de escala importante ya que se requería un número mínimo de 
viviendas para poder utilizar un sistema constructivo prefabricado, así como una tipología de este 
bloque de vivienda lineal de gran longitud, que permitía mover la grúa a lo largo de este frente por las 
guías del suelo, sin existir los problemas que supondrían un cambio de sentido en el movimiento de la 
grúa, por cambio de orientación del bloque2. 
Este sistema constructivo a base de prefabricados de hormigón no dejó a los proyectistas diseñar con 
libertad, ya que la flexibilidad era directamente inversa a la rentabilidad y economía. 
 
F3. Base de apoyo de las grúas-torre, que colocaban paneles de 5 T (paneles industrializados pesados, con gran consumo de 




F4. El gran panel de hormigón de 5T que se utilizó en los sistemas cerrados prefabricados para la reconstrucción de Europa 
después de la Segunda Guerra Mundial. 
 
No obstante, en esta época, existieron arquitectos que consiguieron por medio de la compresión y el 
dominio de la técnica, aportar valores estéticos y poéticos utilizando estos sistemas cerrados 
prefabricados. Uno de ellos fue Emile Aillaud, que además consiguió el cambio de dirección en el 
estandarizado camino recto de las grúas-torre, con su proyecto de Paris, “La Grande-Borne”. En este 
proyecto el arquitecto utiliza grandes paneles “Costamagna” con elementos cerámicos revestidos de 
gresite. 
También existen casos como la normativa francesa de inicios de los años setenta que buscando anular 
las “ciudades dormitorio” propio de estos sistemas constructivos cerrados prefabricados de la Europa 
de post-guerra, prohibía diseñar proyectos de más de trescientas viviendas. Es el caso de las viviendas 
en Villeneuve d’Ascq, Lille (Francia), 1974. 
Y casos también muy cuidados como el conjunto “West Orminge”, realizado con el sistema sueco 
Skarne, de los finales de los sesenta. 
Otro punto de vista, es el de las plantas de fabricación de la Unión Soviética, que podían realizar 25 
viviendas/día, en las que se priorizó la producción y estandarización, en contra de potenciar las 
posibilidades de dicha tecnología. Se crea una producción de prefabricados cerrada, basada en la 
función colectiva social. No se tiene en cuenta la durabilidad y la fiabilidad del sistema. 
 
2. Un ejemplo de tipología lineal y alineación frontal son los bloques de viviendas realizados en Copenhague (Dinamarca) en 1971, mediante el sistema danés Jesspersen. 
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- Período de tiempo 1970-1985 
En este período de tiempo estos sistemas constructivos prefabricados cerrados buscan nuevos 
caminos en base a la flexibilidad y la variación, en parte porque Europa pasaba de una demanda de 
viviendas de bloque en altura a una oferta vivienda unifamiliar y adosada (pequeña escala), donde la 
calidad es un factor muy importante, y que provocó que algunos de los sistemas existentes se 
adaptaran y otros no, desapareciendo del mercado3.  
 
 
F5. “La Grande Borne”, Grigny-Paris. Arquitecto Emile Aillaud, donde rompió la linealidad de los bloques de viviendas por 
medio de grúas móviles y paneles de paramentos curvos. 
 
 
F6. Conjunto de viviendas en Suiza, “West Orminge”. 
 
Ronan Point fue un conjunto de edificios residenciales construidos en Londres entre 1967 y 1968. 
Estos edificios estaban construidos con bloques prefabricados, una novedosa tecnología que se había 
iniciado en los países nórdicos construyendo torres. El 16 de mayo de 1968 una señora en el piso 18 
se puso a calentar un té y un escape de gas produjo una explosión e hizo que los bloques del edificio 
hiciesen lo que en arquitectura se conoce como un derrumbe progresivo que provoca que varios 
bloques se derrumben uno encima de otro aplastando progresivamente las plantas inferiores.Lo de 
Ronan Point fue el final de la construcción de torres con bloques prefabricados en el Reino Unido. Los 
edificios del plan Ronan Point se fueron demoliendo progresivamente entre 1969 y 1980. En esta 
explosión murieron 4 personas y hubo varios heridos. 
 
Se implantaron las bases del sistema industrializado abierto, al considerar el sistema prefabricado 
cerrado de paneles de hormigón, como la primera generación de sistemas constructivos 
industrializados. 
 
Se puede decir que se inicia una segunda etapa en la industrialización basada en el componente. 
En este período se encuentra también Jean Prouvé, el artesano de Nancy, que fue uno de los que 
manifestó que la relación arquitectura-industria era otra cosa diferente a los paneles prefabricados 
cerrados de hormigón europeos4. 
 
- Período de tiempo 1985-2000. 
Se demolieron viviendas que habían sido construidas en Europa con estos sistemas constructivos 
cerrados de paneles de hormigón. Por ejemplo, en Gran Bretaña, a finales de los años 80, se 
demolieron 150.000 viviendas. 
Sin embargo, en este período se empieza a aplicar la prefabricación en edificios de uso público: 
hospitales,… y en naves industriales, si bien se realiza por medio de componentes. 
 
En todo este proceso de pruebas, aciertos y errores, se llegan a unos planteamientos, como resultado 
del proceso, entre los que tenemos que el prefabricador pasa a ser un industrial y no un constructor, la 
grúa como elemento al servicio de la obra y no como punto de partida, diseñar pensando en 
prefabricado y no en tradicional, estudiar bien el peso máximo de los elementos a colocar, la inversión 
en plantas de prefabricación disminuyó, etc. 
 
Se pasó en este proceso de un sistema cerrado que construía toda la vivienda de forma prefabricada a 
un catálogo de componentes o partes del edificio. 
3. Factores que también contribuyeron a la eliminación progresiva del mercado de los prefabricados cerrados fueron la crisis del petróleo hizo surgir nuevas normativas muy rigurosas que dejaron fuera del mercado a muchos sistemas constructivos 
cerrados de la llamada escuela francesa de grandes paneles, así como el derrumbamiento “fácil” por una explosión de gas del “Ronan Point” en 1968 (prefabricación en altura). 
4. “Las máquinas bien alimentadas por materiales, tales como los metales, plásticos reforzados, madera, vidrio, etc., saben producir deprisa y bien, componentes complejos, ligeros y llenos de calidad,… estos compuestos pueden incluso ser económicos” 
(Jean Prouvé).( Preocupación porque los elementos prefabricados sean ligeros, por la calidad, además de la economía.) 
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F7. El conjunto de viviendas “Killingworth Towers” en Newcastle, Inglaterra, proyecto premiado como “nueva tipología de 
conjunto habitacional” durante su derribo en 1987, con menos de 20 años de vida útil. (carencia de durabilidad) 
 
 
F8. Voladura controlada del 50% de bloques de viviendas prefabricadas de Saracelles, París, realizada durante el mandato de 
Miterrand (“ciudad dormitorio”). 
 
1.3. LA INDUSTRIALIZACIÓN ACTUAL DE LA VIVIENDA 
1.3.1. LA INDUSTRIALIZACIÓN EN LOS PAÍSES ESCANDINAVOS 
 
Suecia y Finlandia tienen unos edificios que han de obtener un confort térmico para sus usuarios 
partiendo de una climatología adversa, una industrialización de la construcción por medio de elementos 
de madera y una administración pública que aporta medidas de apoyo a ésta construcción 
industrializada que ha llevado a la misma a un nivel avanzado. 





La industria sueca tiene un nivel de automatización más alto que la norteamericana y se usa de forma 
habitual la tecnología CAD-CAM en las cadenas de producción de paneles estructurales de 
madera5.(material natural renovable). 
Uno de los motivos de la gran evolución en industrialización es el comentado referente a un gobierno 
que da un apoyo real por medio de políticas de financiación de I+D, destinando 200 millones de euros 
cada año, para buscar la eficiencia energética y calidad en la vivienda, que se traduce en una 
mayor calidad del producto a un mayor coste inicial que luego se compensa por medio de la 
productividad y las ayudas del gobierno. 
 
Dentro de la industrialización Suecia realiza aproximadamente una cuarta parte de las viviendas por 
medio de módulos industrializados “3D” o tridimensionales, los cuales se finalizan completamente en 
taller y se transportan a obra, donde se colocan encima de unas cimentaciones. El tiempo transcurrido 
desde que compras la vivienda hasta que la ocupas es de dos semanas. 
 
Un ejemplo de vivienda modular sueca son las viviendas “Boklok” producidas por la empresa IKEA en 
colaboración con la constructora Skanska. 
 
5. Una vivienda unifamiliar nivel básico de superficie 45 m2, con paneles industrializados, requiere 50 horas para fabricación (sin incluir gestión y mantenimiento), 40 horas para el montaje (cuatro operarios y un gruísta) y entre 200-250 horas para los 
acabados in situ (8 horas operario/m2 construido). En la fábrica se utilizan unos equipos de máquinas que permiten la flexibilización y personalización de la solución de la vivienda. Esta forma de realizar viviendas produce que la mayoría de los 
trabajadores del sector de la edificación trabajen en las plantas de producción, tengan un alto nivel de especialización para conseguir innovación tecnológica, y tengan contratos estables. 
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F9. Planta de casa “Boklok” de IKEA y Skanska. 
 
 




Comercializan dos tipos de viviendas: unifamiliares aisladas y/o adosadas, y bloques de dos a cuatro 
plantas. Su media es de 800 viviendas/año y tienen viviendas a Finlandia desde 2002, Dinamarca 
desde 2004 y recientemente en Reino Unido. Suecia se ha convertido en un país exportador de 
viviendas prefabricadas de madera a países como Alemania, Holanda, Austria, Suiza, Reino Unido, 
Japón, Estados Unidos y Canadá. 
 
Se trata de conseguir viviendas con buenos acabados y buen nivel de confort a poco coste. 
IKEA ha suministrado a las Olimpiadas de Londres de 2012 este tipo de vivienda, con ideas además de 
sostenibilidad, con materiales que cumplen los requisitos de la “Green Guide”, y con precios que parten 
de las 120.000 libras (150.000 euros). 
 
FINLANDIA 
En este país la construcción off-site6 es muy habitual, ya que más del 70% de los edificios de viviendas, 
el 80% de las oficinas y hasta un 90% de los edificios industriales son construcciones 
industrializadas/prefabricadas. Existen empresas constructoras que tienen sus propias fábricas, como 
es el caso de RUUKI o SKANKA. 
 
Un ejemplo de industrialización en construcción de este país es “SATOPlus Home”, que se nutre de las 
ideas del “Open Building” y de la interacción que ofrece Internet. Desde hace 20 años en Finlandia se 
inició este tipo de propuesta, de la mano del profesor Ulpi Turi, de la Universidad de Helsinki y de la 
Administración, que en 1992 convocó un primer concurso de soluciones constructivas. En este tipo de 
propuestas el usuario final de la vivienda accede desde internet y puede elegir entre una serie de 





6. La construcción Off-site es la construcción que se realiza fuera de su emplazamiento, no se realiza in situ; terminología utiliza habitualmente en Europa y Estados Unidos. 
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F11. Modelo de vivienda “Boklok” “Järnbro”, con tres habitaciones, una superficie de 81 m2 y un coste de £149,500. 
 
Después los clientes disponen de otros tres meses para elegir los acabados y accesorios por medio de 
partidas estandarizadas. Al final de este proceso personalizado el cliente obtiene el precio de su 
vivienda. 
Como ejemplo se citará el Proyecto Sato Plus Home ubicado en Arabianranta (Finlandia) en 2003, 
ganador del concurso del año 2001, organizado por el Ayuntamiento y la Agencia Nacional de 
Tecnología de Finlandia. Las condiciones de partida son un diseño abierto que permita obtener 
diversas tipologías de vivienda, y un proceso de recogida de datos del usuario y gestión de los mismos, 
de forma que las necesidades del usuario final quedasen cubiertas de forma directa y personalizada. 
Por ello las constructoras, despachos de arquitectura y gestores de datos, tuvieron que trabajar de 
forma conjunta desde el inicio del proceso. 
 
El proyecto consiste en dos bloques de viviendas de 6 plantas cada uno y un total de 77 viviendas. 
Las fachadas tienen un diseño que se modula con la estructura, de forma que es posible diversas 
soluciones de vivienda dentro del mismo bloque de viviendas. 
 
La gestión de datos se realizó con software BIM, así como el diseño de los edificios (3D). Esta forma de 
proyectar permite trabajar de forma conectada y coordinada a las diferentes partes del proyecto, y tiene 
una base de datos de materiales, mediciones, costes y ventas, teniendo toda la información 
centralizada y coordinada, a muchos niveles como el de cambios e no conformidades. 
 
Estos modelos 3D que genera este software BIM se encuentra conectado a una plataforma on line de 
internet donde el usuario en cinco pasos puede elegir su vivienda, entre las variantes que presenta 
dicha plataforma. Una vez que este usuario ha elegido la vivienda, los planos finales, y presupuesto 
están disponibles para el constructor, promotor y arquitecto. 
 
 
F12.Sistema de información centralizado y coordinado. Proyecto Sato Plus Home. Arabianranta. 
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F.13.Software BIM: Modelo 3D diseñado conectado a la base de precios. Cualquier cambio se actualiza automáticamente. 
Proyecto Sato Plus Home. Arabianranta 
 
1.3.2.  LA INDUSTRIALIZACIÓN EN REINO UNIDO. RE-THINKING CONSTRUCTION 
 
En 1998, se elabora en Reino Unido un informe promovido por el Gobierno, titulado “Re-thinking 
construction”, en el que se apuesta por el pre-ensamblaje como el elemento que puede mejorar la 
construcción de edificios en el futuro. 
 
En el año 2000, el ministro N. Raysford, indicó en una conferencia “Movement for Innovation” que “el 
mayor énfasis en el ensamblaje de taller (off-site) será la clave para cambiar la cultura de la 
construcción, para retener y reunir talento y al mismo tiempo proporcionar mejoras en la ejecución, tal y 
como requieren los clientes cada vez más exigentes”. 
 
El Building Research Establishment (BRE), ha realizado en el BRE Innovation Park, una serie de 
prototipos de viviendas, con métodos modernos de construcción, y con valores de emisiones de CO2 
casi nulas. En 2007, en este recinto se realiza la exposición “OFF-SITE 2007”, con siete prototipos que 
manifiestas los avances tecnológicos en construcción. 
 
También en este contexto del BRE, hay que mencionar el prototipo “Spaceover”, formado por dos 
módulos completamente fabricados en taller y montados en obra en dos horas. Este prototipo forma 
parte de la exposición de viviendas SLO (Simple Living Opportunities) y se ha implantado en el South 
Chase de Newhall (Harlow), en el que se venden viviendas unifamiliares adosadas de 2, 3 y 4 
habitaciones. 
 
Es un país donde se invierte en I+D+I, en relación al pre-ensamblaje en la construcción, con principales 
proyectos como el “Innovate Manufacturing Iniciative” del EPSRC (Engineering and Physical Sciences 
Research Council)/DETR (Department of the Environment, Transport and the Regions) , y el “Partners 
Innovations Programme” del DETR. 
 
F14 y F15. Exposición OFF-SITE 2007 
                                                GUÍA TÉCNICA DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO, 








1.3.3. LA INDUSTRIALIZACIÓN EN LOS PAÍSES BAJOS 
 
John N. Habraken es el principal impulsor de la industrialización en la construcción de Holanda. En 
1961, publicó su libro “De dragers en de mensen. Het einde van de massawoningbouw”, que fue 
traducido como “Soportes y gente. El fin de la vivienda en masa”, editado en inglés en 1972. 
 
Habraken buscó la participación de los usuarios finales de las viviendas, de forma que las decisiones y 
necesidades de éstos, determinen la distribución de las viviendas. Existía para él una parte de la 
arquitectura que era responsabilidad del proyectista como es lo comunitario, y otra parte que es 
responsabilidad del usuario, como es lo privado.Estas partes separables de Habraken serían 
producidas por la industria. 
 
El Gobierno de los Países Bajos, en 1999 inicia el Programa IFD: “Proyectos demostrativos de 
construcción industrializada, Flexible y Desmontable”, con el objetivo de promover la construcción 
industrializada de forma que se convirtiese en estándar dentro del sector de la construcción. Hasta el 
2005 se han hecho selecciones de propuestas, con un total de 71 propuestas. 
Entre estos proyectos seleccionados se puede destacar la propuesta de vivienda “Variomatic”, del 
arquitecto Kas Oosterhuis, en el año 1999, basada en ideas como la interacción, el diseño paramétrico, 





F16. Edición española del libro de Habraken, “El diseño de soportes”. 
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F17. Propuesta de vivienda “Variomatic” del arquitecto Kas Oosterhuis en 1999. 
 
1.3.4. INDUSTRIALIZACIÓN EN ESTADOS UNIDOS 
 
El proyecto “OSBA” (Open Source Building Alliance) del Massachussets Institute of Technologies (MIT), 
se dedica a investigar sobre construcción industrializada abierta con componentes “3D” personalizada o 
por encargo, y persiguiendo además objetivos sostenibles como “energía cero”. 
 
Otra propuesta americana es el concurso “Solar Decathlon” organizado por el Departamento de 
Energía del Gobierno de Estados Unidos, y en el que participan universidades norteamericanas y 
algunas europeas, para el diseño de prototipos de viviendas autosuficientes a nivel de consumo de 
energía, los cuales se fabrican completamente en fábrica (off-site) y luego se montan en el Mall de 
Washington DC, finalizando el proceso con el desmontaje de los prototipos. 
 
Aparte de estas dos propuestas que impulsan la industrialización en la construcción en Norteamérica 
existe la propuesta “Home Delivery” del Museo de Arte Moderno (MOMA), de New York, para la 
exposición “Home Delivery: Fabricating the modern dwelling”, inaugurada en julio de 2008. Una 
exposición que muestra el pasado, presente y futuro de la vivienda prefabricada, y donde se muestran 
cinco prototipos de vivienda, diseñadas por dos equipos americanos, dos europeos y uno australiano, 
con sistemas constructivos diferentes: System Architects (EEUU) presenta una vivienda pre-cortada, 
Richard Horden (UK) cápsulas unipersonales, Kaufmann (Austria) modular de madera, Jeremy 
Edmiston y Douglas Gauthier un diseño informatizado que permite la sistematización o Kieran & 
Timberlake con su “Cellophane House”, una mezcla de industrializado “3D” y perfiles de aluminio7. 
 
 




F19. Exposición MOMA: “Home Delivery”. Celophane house. 
 
7. Según el comisario de la exposición: “La colección ilustra la forma en que la vivienda prefabricada ha sido y sigue siendo, no sólo una reflexión sobre la vivienda como objeto de diseño repetible, sino también un agente fundamental en el discurso de la 
sostenibilidad, la innovación arquitectónica, de los nuevos materiales y nuevas formas de investigación”. 
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En EEUU nos encontramos con muy diversas soluciones industrializadas realizadas por pequeñas 
empresas del tipo “Marmol Radziner Prefab”, y que podemos encontrar catalogadas en la página web 




. Links Project ID Project Name  Architect/Designer Vendor/Supplier Vendor Location 
 
 





Office of Mobile Design 
Swellhouse 
. Links Project ID Project Name  Architect/Designer Vendor/Supplier Vendor Location 
 
 
096 swellhouse Office of Mobile Design/ Jennifer Siegal 
Office of Mobile Design/ 





F20. Vivienda industrializada modular de la empresa norteamericana Zencaya. 
La empresa permite varias opciones al futuro usuario de la vivienda: 
a) El usuario recibe los planos y el plan de montaje y el mismo se monta la casa, ahorrando el coste de mano de obra. 
b) La empresa envía los planos con los componentes pre-diseñados, y realiza la contratación de mano de obra para 
cubierta y acabados. Se ahorra dinero porque no intervienen intermediarios. 
c) Llaves en mano: la empresa se encarga de toda la instalación. 
 
1.3.5.  INDUSTRIALIZACIÓN DE JAPÓN 
 
Toyota: fabricante de viviendas. 
En Japón se realiza una producción industrial de viviendas apoyada por el gobierno y por las 
condiciones económicas. 
 
En los años 70 los fabricantes como Misawa, Toyota, Panahome ... empiezan a realizar viviendas 
industrializadas como cadenas de producción en fábricas automatizadas y robotizadas, que tienen su 
modelo en las cadenas de producción de automóviles.  
 
Respecto Toyota (su sección de vivienda industrializada se llama Toyota Home) y sus datos de 
producción, en 2005 tuvo una producción de 4.600 viviendas y 2.010 de 70.000 viviendas. 
Estos datos ponen en evidencia que el recorrido de la vivienda industrializada en Japón es larga, y en 
este camino ha tenido lugar una situación similar a la trayectoria de producción de coches, en la que se 
han producido la optimización de la producción y mejoras tecnológicas, que ha llevado a un producto 
con nuevas prestaciones en serie, sin caer en la simplicidad de la bajada de precio. Actualmente las 
viviendas industrializadas japonenes buscan ser no emissoras de CO2, Y tener elevadas prestaciones 
incorporando sistemas de captación de energía solar fotovoltaica o la alta eficiencia energética, 
teniendo en cuenta un nuevo usuario concienciado en temas medioambientales. 
Páginas web: www.toyotahome.co.jp Y www.panahome.jp 
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Estas viviendas industrializadas se caracterizan por una alta calidad, que repercute a su precio, ya que 
son del orden de un 8% más caras que las viviendas de construcción tradicional, pero esta industria lo 
justifica con un argumento de largo plazo como es la importancia del coste del ciclo de la vida completo 
de la vivienda, respecto al simple coste inicial. 
 
F21. Modelo de vivienda de Toyota. Vista exterior. 
 
 
F22. Modelo de vivienda de Toyota. Vista interior. 
 
Por lo tanto, nos encontramos ante una vivienda industrial que busca la calidad, la eficiencia energética 
y que además se esfuerza por compatibilizar la producción en serie con la adaptación del diseño al 
cliente, de forma que haya la posibilidad del "mass production "Y" mass customization". 
Esta industria japonesa ha evolucionado desde la producción de viviendas industrializadas de baja 
relación coste / rendimiento en viviendas producidas en serie pero con un alto "rendimiento / coste", con 
una amplia variedad de soluciones y componentes que mejoran la calidad del producto. 
Respecto al tiempo de fabricación de estas viviendas, éste está entre 1 y 2 meses según el tipo de 
vivienda, respecto a una vivienda de construcción tradicional con un tiempo de construcción de 6 
meses. Por tanto, el tiempo se reduce a una tercera parte. 
 
La mano de obra representa el 15% del coste para viviendas de madera y algo más para viviendas de 
hormigón y acero. Los elementos producidos en fábrica representan del orden de 50% del coste total 
de la vivienda, dado que la construcción in situ en Japón es elevada. 
Las viviendas Toyota se producen en líneas de montaje, con una certeza similitud a las de los coches, 
aunque tienen claro que el producto que realizan no es similar a estos. Los equipamientos domésticos 
incorporan la tecnología automovilística de alto nivel, aportada por el Comité de Desarrollo de 
productos de Toyota Group Housing. 
 
Toyota tiene un departamento de investigación con un trabajo que ha permitido que los materiales de 
las viviendas industrializadas reduzcan considerablemente su contenido en formaldehído, para obtener 
el concepto de vivienda sana, entre otras mejoras. 
Método Just in time o Método Toyota8. 
 
 
F23 y F24. Estructura de la vivienda industrializada  de la empresa Toyota 
 
8. El 85% del trabajo del volumen 3D de la vivienda se finaliza en la propia planta. Estos volúmenes se realizan o fabrican según el pedido personalizada del cliente, se unen como piezas de mecano con la ayuda de una grúa. 
Una casa media japonesa está formada por 12 unidades Toyota, y cada unidad puede llegar a tener una profundidad de 6 metros y diferentes tamaños. La imagen de estas viviendas es en la mayoría de los casos, tradicional. 
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2. SISTEMAS CONSTRUCTIVOS INDUSTRIALIZADOS 
2.1. SISTEMAS CONSTRUCTIVOS INDUSTRIALIZADOS ABIERTOS Y CERRADOS 
2.2. LA JUNTA EN LA CONSTRUCCIÓN INDUSTRIALIZADA 
 
Las juntas en la construcción industrializada existen por razones tecnológicas, por motivos de 
transporte, fabricación, montaje o por diseño. 
 
Existe, de entre todas las juntas, un tipo al que se requiere estanqueidad, como son las juntas 
ventiladas, y cuyo diseño es por tanto, el de mayor complejidad. Para el diseño de estas juntas se ha 
de tener en cuenta las causas que producen el movimiento del agua. Para esto, se pueden utilizar los 
resultados o conclusiones de dos ensayos, que realizaron estos estudios: 
a) Ensayos de Bishop9. 
El flujo de agua que se concentra en la junta de una fachada con elementos industrializados es superior 
al flujo de la lámina de agua que circula por la superficie de los paneles industrializados. A mayor 
distancia entre juntas y mayor grado de acabado liso, mayor será la cantidad de agua que circule por 
dichas juntas.  
 
El agua de lluvia puede penetrar en las juntas por motivos como la energía cinética de las gotas de 
lluvia, la acción de la gravedad, el efecto de capilaridad y las diferencias de presión entre distintas 
capas de cerramiento. 
Bishop realizó un ensayo de simulación para analizar el comportamiento del agua según la forma de las 
juntas con los resultados reflejados en las tablas siguientes. 
A partir de estos resultados se concluye que la cámara de descompresión asegura la impermeabilidad 
de la junta por geometría. 
 
F9. Detalle sección vertical de junta horizontal entre dos paneles sándwich y losa de forjado aligerada de hormigón armado 
(Nissen). 
 
F9. Detalle sección horizontal de junta vertical abierta entre dos paneles sándwich esquina (Nissen). 
9. Los resultados de los ensayos realizados por Bishop fueron de gran importancia para la resolución en la problemática de la estanqueidad de la junta abierta en edificación industrializada. 
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b) Ensayos de Trondheim.  
Los ensayos realizados en el centro noruego de investigación de la construcción en Trondheim, se 
realizaron sobre cuatro tipos de junta, con geometría y acabados diferentes. Las conclusiones del 
ensayo se muestran en la siguiente tabla, en la que se presenta para una junta ventilada la sección 












                                                GUÍA TÉCNICA DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO, 











2.4. LA CALIDAD EN LA INDUSTRIALIZACIÓN 
 
El control de calidad en la industrialización 
En la industrialización el control de calidad está asociado al Documento de Idoneidad Técnica (DIT). Se 
trata de un documento que es el informe sobre un material, un elemento o un sistema no tradicional, 
emitido por un organismo autorizado, que en España desde 1963 es el Instituto “Eduardo Torroja” de la 
Construcción y el Cemento, que define las características del producto al nivel de fabricación, 
aplicaciones y puesta en obra. 
Los DIT emitidos por un país tienen validez en los restantes países de la UEAtc (Unión Europea del 
Agrément Técnico de la Construcción), que agrupa a las organizaciones europeas nacionales que 
pueden emitir los DIT. 
La finalidad del DIT es un estudio técnico riguroso del nuevo material y sistema, y sirve tanto al 
fabricante para que conozca las posibilidades técnicas, como también para el usuario que además de 
conocer sus posibilidades no tiene que realizar ensayos al aplicarlo (ahorro económico). 
 
2.5. DIRECTIVAS PARA PROYECTOS 
 
La utilización de elementos constructivos que provengan de la industria no hace que la construcción 
sea industrializada. Se ha de “construir en papel” estudiando la construcción desde el proyecto. 
La industria de la construcción confía en la racionalización como forma de ser más eficientes los 
procesos de producción de edificios. 
 
Dada la falta de sistemas constructivos totalmente industrializados, racionalizar la construcción significa 
prevenir el desperdicio de materiales y de mano de obra y utilizar más eficientemente los recursos 
financieros. En sentido más amplio es, por lo tanto, la aplicación de principios de planeamiento, 
organización y gestión, con miras a eliminar la casualidad en las decisiones e incrementar la 
productividad del proceso (Rosso, 1980). 
 
El proceso de racionalización se inicia en la fase de proyecto, con la elección de los componentes, 
compatibilización de los mismos y estudio de los detalles, y continúa en la construcción. 
 
Una de las finalidades de la industrialización es la de integrar las dos partes de la industria de la 
construcción en una: la edificación propiamente dicha y la industria de los materiales. Una condición 
fundamental para conseguir dicho fin es la coordinación modular, o la normalización de los elementos 
de construcción. 
 
La coordinación modular consiste en que la industria debe proporcionar elementos constructivos 
múltiplos de un solo módulo, que se considera la base. 
 
La adopción de un sistema de coordinación modular es fundamental para la normalización de los 
elementos de construcción, y es una condición esencial para industrializar su producción. 
En la década de los años 80 se creó la norma ISO 1006: 1983 - Building Construction- Modular 
Coordination, que estableció el módulo básico, unidad de medida de tamaño fijo a que se refieren  
todas las medidas que forman parte de un sistema de coordinación modular, representada por la letra 
M que correspondería a 1M = 100 mm o 10 cm. 
 
Muchas veces la modulación se base en la dimensión de una placa de revestimiento, como puede ser 
1,20 m. Entonces es interesante utilizar módulos submúltiplos de esta dimensión como 30cm, 40cm o 
60cm. 
 
Las mallas reticulares modulares permiten relacionar elementos constructivos entre sí, de forma que 
permiten optimizar las mermas de material. 
 
Es importante que desde el proyecto se contemple y se estudie la forma de producir el edificio, y no 
solamente la forma del mismo. El uso de mallas reticulares permite desde el primer momento relacionar 
la modulación de la estructura con la de los paneles de fachada. Para el sistema Steel Framing el 
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3. SISTEMA CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO – LIGHT STEEL FRAMING (SF) 
 
El sistema del Steel Framing (SF), como se conoce a nivel mundial, es un sistema constructivo de 
concepción racional, cuya principal característica es tener una estructura de perfiles formados en frío 
de acero galvanizado que son utilizados para la composición de paneles estructurales y no 
estructurales, vigas secundarias, y otros componentes.  
 
Las paredes que constituyen la estructura están compuestas por una gran cantidad de perfiles 
galvanizados muy ligeros, llamados montantes, que van separados entre sí por 400 o 600 mm. Esta 
dimensión es definida de acuerdo con el cálculo estructural, y determina la modulación del proyecto. La 
modulación optimiza costos y mano de obra en la medida en que se estandaricen los componentes 
estructurales, los de cerramiento y de revestimiento. Los paneles tienen la función de distribuir 
uniformemente las cargas y transmitirlas hasta el suelo. El cerramiento de estos paneles puede 
hacerse con diversos materiales, aunque normalmente se aplican externamente placas cementicias o 
placas de OSB (por sus siglas en inglés: oriented strand board, virutas de madera orientadas 
perpendicularmente) y para interiores, placas de yeso cartón. 
 
Los forjados, utilizan perfiles galvanizados, y tienen  la misma modulación de los montantes. Estos 
perfiles son las vigas del forjado, sirviendo de estructura de apoyo a los materiales que forman la 
superficie del forjado. Las vigas del forjado van apoyadas en los montantes para permitir que sus almas 
coincidan con las almas de los montantes, dando origen al concepto de estructura alineada o “in-line 
framing”. 
 
Esta disposición permite garantizar que predominen los esfuerzos axiales en los elementos de la 
estructura. 
 





Fotografia 2: Vista de la estructura de forjado con vigas de acero galvanizado y placas de OSB apoyadas 
encima de dichas vigas. 
 
 
Cuando se trata de techos inclinados, las tejas de las cubiertas son cerámicas, de acero, de cemento 
reforzado con fibras sintéticas o de hormigón. También se usan tejas tipo “shingles”, compuestas de 
material asfáltico. 
 
Tipos de Perfiles Utilizados para el SF 
Los perfiles típicos para el uso en Steel Framing se obtienen por perfilado a partir de bobinas de acero 
revestidas con cinc o una aleación de cinc-aluminio en el proceso continuo de inmersión en caliente o 
por electrodeposición, cuyo producto es conocido como acero galvanizado. 
 
Las masas mínimas de revestimiento se encuentran entre los 100 y los 150 gramos por m2 contados 
en ambas caras. El espesor de la chapa varía entre 0,8 y 3,2 mm para los perfiles del SF y perfiles de 
hasta 0,4 mm para tabiques no portantes. Las secciones más comunes para la construcción en Steel 
Framing son las en forma de “C” para montantes y vigas y el perfil “U” que es usado como solera en la 
base y en el tope de los paneles. 
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La sección del perfil U (solera) tiene un alma (H) y ala (B) pero sin la pestaña (D) que tiene el montante, 
lo que permite que encaje en la solera. 
 
Las soleras no deben transmitir ni absorber los esfuerzos; los que lo hacen son los montantes, las vigas 
y eventualmente los pilares presentes en la estructura. 
 
Las dimensiones del alma de los perfiles C varían generalmente entre 40 y 300 mm (medidas 
externas), a pesar de que es posible usar otras dimensiones. Los perfiles U presentan un ancho de 
alma mayor que el del perfil C, a fin de permitir el encaje en el perfil guía solera o U. 
Las alas pueden variar entre 25 y 50 mm, según el fabricante y el tipo de perfil. Los otros perfiles que 
pueden ser necesarios para estructuras de SF son tiras planas (cintas), los perfiles L y perfiles galera. 
 
 
Fotografía 3: Estructura de cubierta con sistema Steel framing. 
 
Fotografía 5: Fabricación por perfilado de perfiles de sección C. 
 
Los flejes, que vienen en una variedad de anchos, son utilizados típicamente para la estabilización de 
los paneles y la formación de uniones. Los perfiles L se utilizan por lo general en las conexiones de 
elementos donde un perfil C no es adecuado, y el perfil Galera se emplea normalmente como listón de 
tejado. Además del espesor (tn), la resistencia de un perfil de acero depende de la dimensión, forma y 
límite de elasticidad del acero. El límite de elasticidad de los perfiles de acero cincado no debe ser 
inferior a 230 MPa. 
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Método de construcción 
Los paneles estructurales o no estructurales, arriostramientos, forjados y estructura de cubierta pueden 
ser prefabricados fuera de la obra y montados en el sitio de construcción. También algunos materiales 
de cerramiento pueden aplicarse en la prefabricación para reducir el tiempo de construcción. Los 
tabiques y subsistemas se conectan en la obra mediante técnicas convencionales (tornillos 
autoperforantes). 
 
Las siguientes son sus principales ventajas: 
• Rapidez de montaje; 
• Alto control de calidad en la producción de los sistemas; 
• Minimización del trabajo en la obra; 
• Aumento de la debida precisión dimensional gracias a las condiciones más propicias de montaje de 
los sistemas en la planta de prefabricación. 
 
 
“Balloon Framing” y “Platform Framing” 
La construcción de fabricación en obra o por paneles puede ser hecha en forma de “Balloon” o 
“Platform”. En la construcción “Balloon”, la estructura del piso se fija a los montantes; los paneles 
generalmente muy grandes van más allá de un piso. 
 
En la construcción “Platform” (por pisos), los forjados y las paredes se construyen en secuencia, planta 
por planta, y los paneles no son estructuralmente continuos. Las cargas de forjado son transmitidas 
axialmente a los montantes.  
 
Cimentación 
La estructura SF y los componentes de cerramiento exigen bastante menos a la cimentación que en 
otros tipos de construcción. 
Pero como la estructura distribuye la carga uniformemente a lo largo de los paneles estructurales, la 
cimentación debe ser continua y soportar los paneles en toda su extensión. La selección del tipo de 
cimentación también dependerá  de la topografía, del tipo de suelo, del nivel de la capa freática y de la 
profundidad del suelo firme. 
Estos datos los proporciona el estudio de suelo. 
 
La construcción de las cimentaciones se hace según el proceso convencional y como en cualquier otro 
caso debe observarse el aislamiento contra la humedad. 
Es importante destacar que un buen proyecto y una buena ejecución de la cimentación proporcionan 
una mayor eficiencia estructural. La calidad final de la cimentación  está íntimamente ligada al correcto 
funcionamiento de los subsistemas que forman el edificio. Es así como una base correctamente 
nivelada y escuadrada posibilita una mayor precisión de montaje de la estructura y demás 
componentes del sistema. 
 
 
Fotografía 6: Elementos estructurales como cerchas y paneles son prefabricados en plantas de prefabricación y 
llevados a la obra para el montaje de la estructura. 
 
Figura 1: Esquema de construcción tipo “Ballom”. 
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La zapata continua es el tipo indicado de cimentación para construcciones con paredes portantes, 
donde la distribución de la carga es continua a lo largo de las paredes. El forjado para este tipo de 
cimentación puede ser de hormigón o estar construido con perfiles galvanizados que apoyados en la 
cimentación. 
 
Para evitar el movimiento del edificio debido a la presión del viento, la superestructura debe estar 
firmemente anclada en la cimentación. Estos movimientos pueden ser de traslación o vuelco con 
rotación del edificio. 
 
La traslación es una acción por la que el edificio es dislocado lateralmente debido a la acción del viento. 
Vuelco es una elevación de la estructura en que la rotación puede ser causada por una asimetría en la 
dirección de los vientos que afectan al edificio. 
 
 
       Traslación                        Vuelco 
 
 
La selección del anclaje más eficiente depende del tipo de cimentación y de las solicitaciones a la que 
está sometida la estructura debido a las cargas, condiciones climáticas y ocurrencia de movimientos 
sísmicos. El tipo de anclaje, sus dimensiones y su separación, se definen mediante cálculo estructural. 
Los tipos más utilizados de anclaje son: el químico con varilla roscada y bulones de anclaje de 
expansión. 
 
Figura 2: Esquema de construcción Platform 
 
Figura 3: cimentación de zapatas corridas 
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a) Anclaje químico con varilla roscada: 
El anclaje químico con varilla roscada se coloca después del hormigonado de la cimentación. Consiste 
en una varilla roscada con arandela y tuerca, que se fija en el hormigón por medio de la perforación 
llenada con una resina química para formar una  unión resistente con el hormigón. La fijación a la 
estructura se logra por medio de una pieza de acero que va conectada a la varilla roscada y a la solera 
inferior y atornillada al montante generalmente doble. 
b) Anclaje expansible con bulón de anclaje. 
 
 
Fotografía 8: Anclaje por bulones de anclaje 
c) Anclaje secundario: 
En el proceso de montaje de la estructura en la planta baja, los paneles son fijados a la cimentación 
mediante el anclaje con herramientas accionadas con pistola. Este método es utilizado para mantener 
los paneles a plomo cuando se montan y conectan a otros  paneles del nivel hasta que termine el 




Fotografía 7: anclaje de montante a cimentación con varilla roscada. 
 
 
Fotografía 9: anclaje provisional. 
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Paneles Estructurales o Autoportantes 
Los paneles estructurales están sujetos a cargas horizontales de viento y movimientos  sísmicos, como 
asimismo de las cargas verticales  de forjados, tejados y otros paneles. 
Estas cargas verticales las origina el propio  peso de la estructura y sus componentes constructivos y la 
sobrecarga por utilización (personas, muebles, máquinas, aguas lluvias, etc.). 
Por lo tanto, la función de los paneles consiste en resistir estos esfuerzos y transmitirlos a la 
cimentación. 
 
Los paneles están compuestos por una determinada cantidad de elementos verticales de perfil C 
llamados montantes y elementos horizontales transversales tipo U denominados travesaños. 
Los montantes de los paneles, por lo general, transfieren las cargas verticales por contacto directo a 
través de sus almas, ya que sus secciones coinciden de un nivel a otro, dando así origen al concepto 
de estructura alineada. 
 
La distancia entre los montantes o modulación, generalmente de 400 o 600mm, la determinan las 
solicitaciones a que cada perfil es sometido. Lógicamente, cuanto mayor la separación entre los 
montantes, tanto menor será la cantidad de los mismos y, por consiguiente, mayor será la carga que 
cada uno debe absorber. Hay casos en que esta modulación puede llegar a 200mm, cuando los 
paneles soportan grandes cargas, tales como los tanques de agua. 
 
Los montantes van unidos en sus extremos inferiores y superiores por un perfil de sección transversal 
U simple. Su función consiste en fijar los montantes a fin de constituir un entramado estructural. Los 
paneles estructurales deben descargar directamente sobre las cimentaciones, otros paneles 
estructurales o sobre una viga principal. 
 
Figura 5: Panel típico de Steel Framing. 
 
 
Fotografía 11: Viga dintel. 
 
El método más usado para unir los perfiles que componen la estructura es la unión por medio de 
tornillos galvanizados del tipo autoperforantes. El tipo específico de tornillo (cabeza, largo, diámetro, 
punta) varía según las piezas que se unen y su función en la estructura. 
 
Abertura de Vanos en un Panel Estructural: 
Las aberturas para puertas y ventanas en un panel portante requieren elementos estructurales tales 
como dinteles a fin de redistribuir la carga de los montantes interrumpidos a los montantes que 
delimitan el vano lateralmente, denominadas jambas. La fotografía siguiente ilustra estos elementos 
como asimismo la distribución de la carga en el panel. 
 
La viga dintel puede tener varias combinaciones aunque básicamente está compuesta por dos perfiles 
C conectados por medio de una pieza atornillada en cada extremidad, generalmente un perfil U, (de 
altura igual a la viga dintel menos el ala de la solera superior del panel) y por una pieza llamada solera 
de la viga dintel que va fijada a las alas inferiores de los dos perfiles C. Además la solera de la viga 
dintel va conectada a las jambas a fin de evitar la rotación de la viga dintel; también permite la fijación 
de los montantes de dintel que no tienen una función estructural y están localizados entre la viga dintel 
y la abertura, a fin de permitir la fijación de las placas de cerramiento. 
 
Las jambas en los cuales se apoyan la viga dintel van desde la solera inferior del panel hasta la solera 
de dintel. La cantidad de jambas necesarias para el apoyo la define el cálculo estructural y depende del 
tamaño de la abertura. Puede establecerse por aproximación que el número de jambas (“jacks”) a cada 
lado de la abertura es igual al número de montantes interrumpidos por la viga dintel dividido por 2. 
Cuando el resultado es un número impar deberá sumarse una jamba. 
                                                GUÍA TÉCNICA DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO, 









Fotografía 10: panel con abertura de ventana. 
 
 
Figura 6: Distribución de los esfuerzos a través de la viga dintel para las jambas. 
 
Los montantes en que están fijadas las jambas se denominan montantes de borde. Las vigas dintel 
también van fijadas en estos montantes con tornillos estructurales (hexagonales). El acabado superior 
o inferior de la abertura es un perfil U cortado 20 cm más largo que el vano. 
En la solera del vano se ha realizado un corte a 10cm de cada extremidad. Este segmento es doblado 
en 90° para servir de conexión con  las jambas. En los vanos de las puertas sólo se requiere este 




Figura 7: tipos de dintel. 
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Figura 8: Detalle de jambas. 
 
Figura 9: solera de dintel. 
 
Estabilización de la Estructura: 
Los montantes aislados no son capaces de resistir los esfuerzos horizontales que solicitan la 
estructura, como acontece en el caso del viento. Estos esfuerzos pueden provocar una pérdida de 
estabilidad de la estructura causando deformaciones y hasta hacerla colapsar. 
Para evitarlo debe proporcionarse a la estructura uniones rígidas o elementos capaces de transferir 
esos esfuerzos a las cimentaciones. 
 
Las soluciones más comunes para resistir  a los esfuerzos horizontales en las estructuras que se 
construyen según el sistema Light Steel Framing son las siguientes: 
• Uso de arriostramientos en los paneles, combinado con un diafragma rígido a nivel  del piso que actúa 
transmitiendo los esfuerzos a los paneles arriostrados. 
• Revestimiento de la estructura con placas que funcionen como diafragmas rígidos en el plano vertical 
(paneles). 
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Conjuntamente con estos mecanismos ha de observarse un adecuado anclaje de la estructura a su 
cimentación, tal como ya se ha mencionado. 
 
a) Arriostramientos: 
El método más común de estabilización de la estructura en SF es el arriostramiento en “X”, (Cruz de 
San Andrés) que consiste en utilizar cintas de acero galvanizado fijados sobre la superficie exterior del 
panel, cuyo ancho, espesor y localización se determinan en el proyecto estructural. 
La sección de la cinta debe ser dimensionada para que pueda transmitir el esfuerzo de  tracción que 
resulta de la descomposición de la carga horizontal que actúa (V) en dirección de la diagonal. Las 
diagonales serán solicitadas ya sea por tracción o por  compresión según el sentido de la aplicación de 
la fuerza del viento. 
 
 
Figura 10: Diseño esquemático de un panel estructural con ventana. 
Fotografía 12: arriostramiento en “X”. 
El ángulo en que va instalada la cinta influye significativamente en la capacidad del  arriostramiento de 
resistir las cargas horizontales. 
Cuanto menor sea el ángulo formado entre la horizontal y la diagonal, menor será la  tensión en la cinta 
metálica. En el caso de ángulos superiores a 60°, la diag onal pierde su eficiencia para evitar 
deformaciones. Para el mejor desempeño, la inclinación de las diagonales deberá estar comprendida 
preferencialmente entre 30° y 60°. 
 
La fijación de la diagonal al panel se logra con una placa de acero galvanizado, (cartela) que se 
atornilla en montantes dobles y el anclaje del panel debe coincidir con éstas a fin de absorber los 
esfuerzos transmitidos por el arriostramiento. 
El anclaje en los paneles superiores también se hace en los montantes que reciban la diagonal y los 
esfuerzos son transmitidos al panel inmediatamente inferior que igualmente debe estar debidamente 
anclado y arriostrado. 
 
Durante la instalación de las cintas de acero galvanizado es importante que estas sean firmemente 
tensionadas, a fin de evitar holguras que podrían comprometer su eficiencia 
en la transmisión de los esfuerzos, ocasionando una deformación de los paneles a los cuales están 
siendo fijados, antes que las cintas comiencen a actuar. Para evitar el efecto de rotación que puede 
ocurrir en los montantes dobles donde se han fijado las diagonales, debe colocarse arriostramiento en 
las dos caras del panel. 
 
El uso del arriostramiento puede interferir en la colocación de las aberturas de puertas o ventanas en 
las fachadas. Ocasionalmente es necesario adoptar un ángulo de gran inclinación de la diagonal a fin 
de permitir la colocación de una abertura en el panel. 
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Figura 12: Fijación de las diagonales en los paneles con cartela. 
 
 
De todos modos es preferible que para la colocación de los arriostramientos se prevean  paneles 
ciegos en el proyecto. A pesar de que la estructura de piso hace de diafragma rígido, debe 
establecerse la posibilidad de que solamente algunos  paneles sean arriostrados. Se hace 
imprescindible la coordinación entre los proyectos de arquitectura e ingeniería para que el calculista 
pueda realizar la mejor distribución de los paneles arriostrados. 
 
Cuando el uso del arriostramiento en “X” no es el más apropiado, porque el proyecto  arquitectónico 
prevé muchas aberturas en una fachada, una alternativa es el arriostramiento en “K”. Este sistema 
utiliza perfiles C fijados entre los montantes como lo ilustra la Foto 14. 
Estos elementos actúan tanto frente a la tracción como a la compresión y junto a los  montantes 
adyacentes forman un arriostramiento vertical. Las principales dificultades en este tipo de sistema son 
las condiciones de sus conexiones, la necesidad de montantes adyacentes más robustos en los 
paneles a sotavento y significativas excentricidades que pueden generarse en los paneles. Por estos 
motivos se aplica este sistema sólo cuando el arriostramiento en “X” no es posible.  
 
b) Diafragma de rigidización: 
Los materiales de cerramiento externo de los paneles estructurales pueden ser utilizados como pared 
diafragma de rigidización. Estos materiales son placas estructurales capaces de proporcionar un 
aumento de la resistencia del  panel, ya que absorben las cargas laterales a que puede estar expuesta 








Figura 14: Localización arriostramiento en relació aberturas. 
 
El desempeño estructural del diafragma de rigidización depende directamente de varios factores: 
• Configuración de los paneles (cantidad y tamaño de las aberturas, alto y ancho del panel); 
• Capacidad de resistencia de los montantes que forman el panel; 
• Tipo, cantidad y separación de los tornillos de fijación de la placa a la estructura; 
• Resistencia y espesor de la placa utilizada. 
El comportamiento de las placas de cerramiento que actúan como diafragma de rigidización puede ser 
determinado por medio de análisis estructurales que pueden realizarse con ayuda de sofware del 
cálculo. 
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Las placas de OSB (Oriented Strand Board) pueden desempeñar la función de diafragma de 
rigidización vertical y horizontal en edificios de poca altura como lo ilustra la foto 15. 
El OSB es un panel estructural de virutas de madera, generalmente provenientes de reforestaciones, 
orientadas en tres capas perpendiculares, lo que aumenta su resistencia mecánica y rigidez. Estos 
tableros de madera pegados con resinas son prensados a altas temperaturas. 
 
Según el (American Iron and Steel Institute) y la NASFA (North American Steel Framing Alliance), el 
espesor mínimo de la placa de OSB para revestimiento externo de la pared diafragma debe ser de 12 
mm. Internamente, el revestimiento de las placas de yeso cartón debe tener un espesor mínimo de 12,5 
mm. 
Para que las placas estructurales de OSB funcionen como diafragma de rigidización, han de tomarse 
algunas medidas en la instalación: 
 
 
Fotografía 13: Paneles arriostrados en función de las aberturas para un laboratorio de Universidad en Brasil. 
 
Fotografía 14: Arriostramiento en “K”. 
 
• En los bordes de los paneles el ancho mínimo de la placa estructural debe ser de 1,20 m, a fin de 
mantener la resistencia de la placa. 
• No debe haber unión de placas consecutivas en coincidencia con los vértices de una abertura. 
En este caso, las placas deben cortarse en forma de “C”, según lo muestra la Figura 15. 
• No debe haber coincidencia en el encuentro de los vértices de cuatro placas, de modo que las juntas 
verticales no se topen; 
• La unión entre dos placas adyacentes debe  efectuarse sobre el ala de un montante, en que cada 
placa comparta la mitad de esa ala. Los tornillos deben estar desfasados entre una placa y otra de 
modo que no perforen el ala del perfil en dos puntos de la misma altura. La Figura 16 ilustra la fijación 
de dos placas adyacentes. 
• El mejor desempeño de la placa estructural sólo se consigue cuando está apropiadamente fijada a los 
perfiles. Esta fijación se logra generalmente con tornillos autoperforantes. 
Para que los perfiles y las placas puedan desenvolver toda su capacidad de resistencia debe colocarse 
la cantidad y el tipo de tornillos adecuados. Los tornillos de fijación de las placas a los perfiles 
estructurales deben quedar a una distancia máxima de 150 mm entre sí en todo el perímetro de la 
placa y a 300 mm en los montantes intermedios,  como lo ilustra la Figura 16, estando separados éstos 
por 400 mm o 600mm. 
• Siempre que sea posible, el encuentro de los paneles no debe coincidir con el encuentro de las 




Fotografía 15: cerramiento de fachada con placas OSB. 
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En el encuentro de dos paneles que forman una esquina, las placas deben ser colocadas de forma que 
una de ellas quede sobrepuesta sobre el otro panel, aumentando la rigidez del conjunto, como lo 
sugiere la Figura 18: 
Es fundamental distinguir entre placas de cerramiento y placas estructurales que funcionan como 
diafragma de rigidizacion, pues ellas no cumplen necesariamente las mismas funciones. 
Las placas estructurales actúan en general como cerramiento de los paneles y son utilizados en su 
cara externa. Pero tampoco todas las placas de cerramiento externo pueden actuar como diafragma de 
rigidizacion, por no presentar las características estructurales necesarias para resistir la acción de 
cargas horizontales. 
Por lo tanto, en los casos en que se utilizan paneles de cerramiento que no son estructurales, es 
necesario recurrir al uso de arriostramientos. 
 
Rigidización Horizontal: 
A fin de aumentar la resistencia del panel estructural, se aplican cintas de acero galvanizado y los 
llamados bloqueadores compuestos a partir de perfiles C y U que son conectados a los montantes 
formando un sistema de rigidización horizontal. 
 
La cinta metálica evita la rotación de los montantes cuando están sujetos a las cargas normales de 
compresión, además de disminuir el largo del pandeo de los mismos. La cinta metálica debe ser de 
acero galvanizado y tener por lo menos 38 mm de ancho por 0,84 de espesor. Debe ser instalada en la 
horizontal a lo largo del panel y sus extremos deben estar sujetos a piezas tales como los montantes 
dobles o triples usados en el encuentro de los paneles. Las cintas se atornillan en todos los montantes 
mediante un tornillo, y se fijan en ambos lados del panel, a excepción de los paneles que en la cara 
externa llevan placas de diafragma rígido. Deben estar localizadas a media altura de los paneles hasta 
2,50m y a cada 1,00 m aproximadamente en los paneles de entre 2,75 m y 3,00 m. 
 
 
Figura 16: Esquema  de fijación de las placas estructurales con tornillos. 
.  
Figura 18: Encuentro de dos placas estructurales en esquina. 
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Figura 17: Encuentro de las placas estructurales en relación con los paneles. 
La función de los bloqueadores consiste en rigidizar el panel estructural. Son piezas formadas por 
perfiles C y U y colocadas entre los  montantes. Un perfil U, (solera) es cortado 20 cm. más largo que el 
vano, se le practica un corte en las alas a 10 cm de cada extremidad y en seguida se doblan los 
segmentos en 90° para servir de conexión con los montante s, según la Figura siguiente. Se encastra 
un perfil C (montante) en la pieza cortada y ambos son atornillados a la cinta metálica, siempre 












Fotografía 16: Bloqueador y cinta de acero galvanizado fijados al 
panel para rigidización horizontal 
 




Figura 19: Cinta metálica para la rigidización del panel. 
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Otra forma de fijar el bloqueador a los montantes consiste en utilizar el perfil C cortado a lo ancho del 




Figura 21: Esquema de fijación de bloqueador mediante piezas en ángulo o perfiles L. 
 
 
Figura 22: Unión de dos montantes por el alma. a) planta; b) perspectiva. 
 
Encuentro entre paneles: 
Para el encuentro de paneles estructurales existen varias soluciones constructivas, que varían según el 
número de paneles que se unen y del ángulo entre estos. Siempre es importante garantizar la rigidez 
del sistema, la resistencia a los esfuerzos, la economía de material y proveer una superficie para la 
fijación de las placas de cerramiento interno o externo. 
 
Pueden utilizarse piezas premontadas para facilitar el montaje de estos encuentros, pero básicamente 
la unión de los paneles se da por montantes conectados entre si por medio de tornillos estructurales.  
 
Las principales configuraciones en el encuentro de paneles son: 
A) Unión de dos paneles en esquina: 
• Unión de dos montantes: 
 
 




Figura 23: Unión de tres montantes: a) planta; b) perspectiva 
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En ambos casos ilustrados en las figuras anteriores, la solera superior de uno de los paneles que se 
encuentran, debe ser 75 mm más larga que la longitud de la pared para que pueda ser fijada sobre la 
superior del otro panel, aumentando así la rigidez del conjunto. Las alas de este saliente se cortan y 
doblan. 
Cuando la extremidad de un panel está conectada perpendicularmente a otro panel, generando una 
unión en “T”, el panel 1 que recibe el panel perpendicular debe ser continuo sin empalmes en la solera 
superior o inferior en el punto de unión con el panel 2: 
 
Paneles 
B) Unión de dos paneles formando una “T”: 
 
 
Figura 24: Fijación de paneles en esquina 
 
Figura 25: Unión de dos paneles formando una “T”: a) planta; b) perspectiva. 
 
C) Unión de tres paneles: 
Cuando los extremos de dos paneles están conectados a otro panel perpendicular, generando 
una unión en cruz, el panel perpendicular debe ser continuo sin empalmar en la solera superior 
o inferior en la unión con las otras paredes. Esa unión puede lograrse como lo ilustra la 
siguiente figura siguiente: 
 
 
Empalme de solera 
Cuando la solera no tiene el largo necesario para el panel pueden unirse dos soleras por medio de un 
perfil C, el mismo usado en los montantes, encastrado en las soleras atornillando ambos por las alas. 
El largo mínimo del perfil C debe ser de 15 cm y empalme que debe hacerse en el vano entre dos 
montantes. 
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Figura 26: Encuentro de tres paneles: a) planta; b) perspectiva. 
 
Figura 27: prolongación de solera. 
 
Paneles No Estructurales 
Paneles no estructurales son aquellos que no soportan carga, sino sólo el propio peso de sus 
componentes. Tienen la función de cerramiento externo o de división interna en los edificios. Cuando 
se trata de paneles divisorios internos puede aplicarse el sistema de yeso cartón, en que las secciones 
de los perfiles de montantes y soleras tienen un espesor y dimensiones menores. Pero en el caso de 
los paneles divisorios externos y debido al peso de los componentes de cerramiento y revestimiento es 
recomendable utilizar los mismos perfiles que constituyen los paneles estructurales. 
 
La solución para aberturas de puertas y ventanas en un panel no estructural es bastante más sencilla, 
puesto que no hay cargas verticales que soportar, por lo que no hay necesidad de usar vigas dintel y, 
por consiguiente, tampoco jambas.  
 
En esta forma, la delimitación lateral del vano está dada por un único montante al que será fijado el 
marco de la abertura. En algunos casos, para darle una mayor rigidez al mismo, podrá optarse por 
colocar montantes dobles en esta posición, o un perfil caja formado a partir del encaje de un montante 




Los forjados se generan con vigas que son perfiles en U, cuyo canto depende de la luz a salvar. La 
modulación que se aplica a las paredes se utiliza también para los forjados. 
No es recomendable cortar el ala de un perfil que actúa como viga. Las perforaciones ejecutadas en las 
almas de las vigas para el paso de tuberías de instalaciones, cuando exceden las dimensiones de las 
perforaciones ya existentes en los perfiles, deben venir especificadas en el proyecto estructural 
 
Figura 28: Diseño esquemático de panel no estructural con abertura. 
 
 
Fotografía 17: Panel no-estructural de fachada de residencia. 
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Las normas preveen que: “en los perfiles pueden ejecutarse orificios sin refuerzos, siempre que hayan 
sido debidamente considerados en el dimensionamiento y que el eje mayor de la perforación coincida 
con el eje longitudinal central del alma del perfil y la geometría de las perforaciones se ajuste a la de la 
figura siguiente. La distancia entre los centros de perforaciones sucesivas debe ser mayor de 600 mm; 
la distancia mínima entre el extremo del perfil y el centro de la primera perforación debe ser de 300 
mm; la distancia mínima entre el extremo de una abertura y la cara lateral del apoyo de la viga debe ser 
250 mm”. 
 
Para orificios con formas diferentes y dimensiones mayores que las recomendadas en la Figura 31, se 
deben ejecutar refuerzos en estos orificios, que han de ser proyectados 
conforme a las prácticas aceptadas por la ingeniería estructural. En estos casos, las perforaciones 
deben ser reforzadas con una chapa de acero galvanizado que tenga un espesor mínimo igual al del 
elemento perforado: y deberá extenderse 25 mm más allá de los bordes de la perforación. El refuerzo 
debe ser atornillado. Estas perforaciones no deberán exceder a lo ancho un 75% de la altura del alma 
del miembro estructural o exceder 152 mm del largo medidos a lo largo del alma. 
 
Cuando los recubrimientos de la estructura de vigas de los forjados son estructurales pueden trabajar 
como diafragma horizontal siempre que estén debidamente conectados a las vigas de forjado, ya que la 
resistencia y el espaciamiento de las uniones (tornillos) definen la capacidad del mismo de ser 
considerado como diafragma. 
Las cargas relacionadas con las divisiones internas no portantes pueden ser soportadas por vigas de 
entrepiso aisladas, debidamente dimensionadas, o por la estructura del forjado en conjunto, de acuerdo 
al cálculo estructural. Los paneles estructurales deben ser apoyados directamente sobre otros paneles 
estructurales o vigas principales. 
 
 




Figura 31: Aberturas en vigas para el paso de instalaciones. 
 
Además de las vigas de forjado son importantes otros elementos en la constitución de un sistema Steel 
Framing: 
• Cenefa: perfil U en posición horizontal que se fija a los extremos de las vigas para dar forma a la 
estructura; 
• Rigidizador de alma: recorte de perfil L C, generalmente montante, que fijado a través de su alma al 
alma de la viga en el apoyo de la misma, aumenta la resistencia en ese punto evitando el aplastamiento 
del alma de la viga. También se puede llamar rigidizador de apoyo; 
• Viga cajón de borde: formado por la unión de perfiles U y C encastrados entre sí. 
Posibilita contar con un borde de la losa paralelo a las vigas, principalmente cuando debe servir de 
apoyo a un panel. 
• Viga cajón compuesta: combinación de perfiles U y C a fin de aumentar la resistencia de la viga. 
Puede ser utilizada en el perímetro de una abertura en la losa, como por ejemplo, para permitir el 
acceso a través de una escalera, sirviendo de apoyo a las vigas interrumpidas. 
 
TIPOS DE FORJADO 
a) Forjado húmedo: 
Los forjados húmedos están compuestos básicamente por una chapa ondulada de acero que sirve de 
encofrado al hormigón; es atornillada a las vigas de forjado, y una capa de 4 a 6 cm de hormigón que 
formará la superficie del forjado. 
El forjado de hormigón sirve como base para la colocación del acabado de forjado  que puede ser 
cerámico, de madera, piedras, laminados, etc. Para evitar fisuras de retracción durante la cura del 
hormigón es necesario usar una armadura de malla soldada colocada dentro del hormigón. 
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Figura 32: Detalle del refuerzo de viga para paso de instalaciones. 
 
Figura 33: Ejemplo de una planta de estructura de forjado Steel Framing. 
 
No ha de confundir la losa húmeda con la losa colaborante, conocido también como “Steel Deck”, ya 
que éste funciona como un elemento mixto y autoportante. 
Para lograr un adecuado aislamiento acústico se debe emplear un material de aislamiento entre el 
encofrado de acero y el hormigón. Lo más común es la colocación de paneles de lana de vidrio 
compacta sobre la chapa de acero protegida por una película de polietileno para evitar la humidificación 
de la lana de vidrio durante el hormigonado. 
 





Figura 35: Esquema de un forjado en seco. 
 
Antes de la colocación de la chapa de acero debe fijarse en todo el borde del entrepiso un perfil 
galvanizado tipo angular que sirva de molde lateral para el hormigón. La figura  siguiente muestra el 
esquema de una losa húmeda: 
 
b) Forjado seco. 
Consiste en placas atornilladas a las vigas de forjado. Si las placas son estructurales el forjado trabaja 
como un diafragma horizontal. 
La selección del tipo y del espesor de la placa está relacionada con la deformación requerida por las 
características de la misma, y fundamentalmente con el tipo de revestimiento que se usa.  
La placa más utilizada es la OSB de 18 mm de espesor que además de presentar propiedades 
estructurales que favorecen su uso como diafragma horizontal, es liviana y 
de fácil instalación. 
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Para las áreas húmedas, tales como baños, cocinas, áreas de servicio y otras, es más recomendable 
usar la placa cementicia, ya que tiene una mayor resistencia a la humedad, pero las chapas 
cementicias requieren una base continua de apoyo, generalmente tableros de madera laminada, debido 
a las solicitaciones a la flexión.  
 
Para reducir el nivel de ruido entre un forjado y otro, es recomendable colocar lana de vidrio sobre las 
vigas cubierta con un film de polietileno bajo el forjado. 
Las ventajas de un forjado en seco son que tiene menos peso propio, no es necesario agua en su 
ejecución y mayor rapidez en la misma. 
Viguetas 
Las viguetas de forjado se apoyan sobre montantes, de forma que sus almas están alineadas, lo que se 
llama estructura alineada. 
 
Fotografía 18: estructura alineada. 
 
 
Figura 38: Forjado Steel Framing apoyado directamente sobre zapata corrida de hormigón armado. 
 
 
Pero hay situaciones en que otros elementos estructurales funcionan como apoyo. 
Un forjado de zapata corrida en Steel Framing puede apoyarse en una estructura tradicional 
(mampostería o hormigón) pre-existente. O en construcciones en que las cimentaciones son del tipo el 
forjado del nivel bajo en que la losa del forjado bajo se apoya directamente en la cimentación. 
 
Figura 37: losa Steel Framing apoyada en estructura tradicional. 
Para forjados en voladizo, por la ausencia de apoyo en una de los extremos de las vigas, se necesitan 
refuerzos especiales en la estructura, pudiendo considerarse dos casos. 
En el primero, las vigas del forjado en voladizo se encuentran en la misma dirección de las vigas de 
forjado, por lo que constituyen una prolongación de la estructura de entrepiso. Pero el segmento en 
voladizo se recomienda que tenga un largo máximo igual a la mitad del largo del segmento de las vigas 
que están entre los apoyos. 
 
Figura 39: forjado en voladizo. 
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Figura 40: Forjado en voladizo 
 
 
El otro caso es el que las vigas del voladizo no están en la misma dirección que las vigas del forjado, 
por lo que será necesario disponer una nueva estructura para soportar las vigas que formarán el 
voladizo. Para esto, al igual que en el primer caso, las vigas deberán tener por lo menos el doble de 
largo que el voladizo, prolongándose hacia dentro de la construcción y estar entre apoyos. Uno de 
estos apoyos puede ser una viga de forjado reforzada según el cálculo, cuyas conexiones son 
semejantes a las descritas más adelante en lo concerniente a las vigas llamadas vigas principales. Las 
vigas de forjado que fueron interrumpidas pueden ser apoyadas en las vigas del voladizo, siempre que 
ellas estén debidamente reforzadas. 
 
Si hubiera necesidad de diferencia de nivel entre forjado y voladizo, como suele ocurrir con balcones y 
áreas externas, en el caso de losas del tipo húmedo esto puede resolverse variando el espesor del 
forjado de hormigón. 
En caso de losas secas, el desnivel se obtiene mediante el uso de perfiles de menor altura para la 
estructura del forjado en voladizo. Estos perfiles deben ser fijados a las vigas del forjado, traspasando 
la solera a través de cortes en su alma, y su largo también debe ser el doble del largo del segmento 
que forma el voladizo. 
 
Normalmente, para vivienda unifamiliar se recomiendan vanos de hasta 4,0 m, para el uso de perfiles C 
200x40x0,95, esto es, perfiles con altura de alma de 200 mm, ala de 40 mm y espesor de 0,95 mm. Sin 
embargo la definición de las viguetas debe ser por cálculo según las cargas aplicables. 
Para vanos mayores, cuando las exigencias del proyecto y layout no permiten el uso de paneles 
intermedios de apoyo, se puede reforzar las vigas de forjado, a través de una combinación con otros 




Figura 41: voladizo a diferente nivel que forjado. 
 
Figura 42: vigas compuestas para aumentar la resistencia. 
 
Esta viga principal está hecha sobre la base de una combinación de dos o más perfiles, según la 
solicitación que debe resistir, formando una viga cajón, como lo muestra la figura siguiente: 
La viga principal puede estar debajo de las vigas de entrepiso, o cuando haya una limitación de altura 
del montante, ellas pueden ser apoyadas en el mismo nivel mediante conexiones utilizando piezas tales 
como perfiles L o soportes (“hangers”). 
 
Para el soporte de las viguetas de entrepiso pueden también usarse vigas de acero soldadas o 
laminadas, como lo muestran la figura siguiente y la Foto siguiente, pero deberá prestarse especial 
atención a la protección de las piezas en contacto para evitar la corrosión. 
 
Cuando es necesario usar una viga continua, cuyo largo esté limitado por las condiciones de transporte 
(normalmente se transporta perfiles de hasta 6 m), pueden unirse dos perfiles utilizando un segmento 
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del mismo perfil conectado al alma de las vigas. El largo de ese segmento que funciona como un 
empalme, depende de las tensiones que actúan en esa ubicación. 
Rigidización horizontal 
La rigidización horizontal de la estructura de forjado es un recurso para evitar algunos fenómenos, tales 
como deformación y pandeo lateral por torsión, deformación y vibración en las vigas de forjado. Al 
rigidizar el sistema se reducen los esfuerzos en las vigas y la carga se distribuye mejor. 
 
Según se emplean generalmente los siguientes tipos de rigidización horizontal: 
• Bloqueo Sólido: consiste en usar un perfil C de las mismas características de las vigas de entrepiso, 
entre estas, conectado mediante perfiles L o de un corte en el mismo perfil para que se puedan 
atornillar las vigas, en forma similar al procedimiento utilizado en los paneles. El bloqueo sólido siempre 
debe estar ubicado en los extremos de la losa, y espaciados a por lo menos 3,60 m, en todo el largo de 
la vigueta y su ala deben coincidir con las cintas de acero galvanizado que se fijan con tornillos al 
bloqueador. 
 
Figura 44: vigas principales de acero soldado. 
 
Figura 45: empalme de viga de forjado. 
 
 
Figura 43: Tipos de vigas principales en cajón para el apoyo de viguetas. 
• Cinta de acero galvanizado: usada en conjunto con el bloqueo sólido, consiste en conectar una 
cinta de acero galvanizado per pendicularmente y fijado solo a las alas inferiores de las vigas de 
entrepiso, ya que en las alas superiores, el forjado rigidiza lateralmente a las viguetas. 
 
 
Fotografía 19: viguetas de acero galvanizado en frío apoyadas sobre vigas de acero laminado en caliente. 
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Fotografía 20: Rigidización horizontal de entrepiso por medio de bloqueadores y cintas metálicas (flejes). 
 
ESCALERAS 
Las estructuras de escaleras en Steel Framing son construidas con la combinación de perfiles U y C, 
normalmente los mismos que se usan en los paneles. Para conformar los peldaños y contrahuellas, lo 
más usado son paneles rígidos, tales como placas de OSB o planchas de madera maciza atornilladas 
en la estructura. 
 
Viables también son los pisos húmedos, siempre que sean usados con el método adecuado. 
Se describirán tres métodos, pero la opción por uno de ellos depende del tipo de escalera, ya sea 
abierta o cerrada además del forjado y substrato utilizados. Según “Construcción con Acero Liviano - 
Manual de Procedimiento” (2002), los métodos más utilizados son: 
 
a) Viga Cajón Inclinada: 
Es apropiada para escaleras abiertas, y utiliza como apoyo del escalón un perfil solera doblado en 
peldaños (solera-peldaño) unida a una viga cajón con la inclinación necesaria. El par de perfiles 
doblados forman el tramo de la escalera, y posibilitan el apoyo de los peldaños que puede estar 
compuestos de placas de OSB o tablones de madera maciza que le dan el acabado final. 
 
b) Panel Triangular Inclinado: 
Es indicado para escaleras cerradas y consta de una solera unida a un panel con la inclinación 
necesaria de la escalera. El par de estos paneles forman el tramo de la escalera, y los peldaños se 
forman como en el primer caso, con placas de OSB o tablones de madera maciza. 
• Solera doblada: 
Para permitir el escalonamiento tanto de la escalera de Viga Cajón como la de Panel Triangular 




Figura 47: diseño esquemático de escalera viga cajón inclinada. 
 
 
Figura 46: Bloqueador. 
 
1. Se marca la solera alternando las medidas del entrepiso y de la contrahuella del peldaño; 
2. Se cortan las alas de la solera en los puntos marcados para permitir el doblado; 
3. La solera se dobla en las marcas alternando la dirección (hacia dentro y hacia afuera) en un ángulo 
de 90°; 
4. Una vez completo el doblado, la solera es atornillada por sus alas a la viga o panel. 
 
c) Paneles Escalonados + Paneles de Peldaño: 
Los paneles horizontales que sirven de base al substrato se conforman con dos perfiles solera (U) y 
dos perfiles C, y se apoyan en los paneles verticales, cuyos montantes asumen la altura 
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correspondiente a cada peldaño, de modo de lograr el escalonamiento necesario para la inclinación de 
la escalera. 
Este tipo de escaleras es el único utilizado para forjados húmedos. En tal caso se coloca un molde de 
madera debajo de cada panel de escalones, llenado con hormigón en el espacio entre los perfiles del 




Fotografía 21: Escalera viga cajón inclinada. 
 




Tipos de cubierta 
CUBIERTAS PLANAS 
Las cubiertas planas en Steel Framing han sido resueltas en la mayoría de los casos como una losa 




Figura 51: cubierta plana de Steel Framing. 
 
CUBIERTAS INCLINADAS 
La estructura de un tejado inclinado en Steel Framing es semejante a la de un tejado convencional, 
donde en lugar de una estructura de madera se utilizan perfiles galvanizados, y para posibilitar el 
principio de estructura alineada, el alma de los perfiles que componen los cabios tienen que estar 
alineados con el alma de los montantes de los paneles de apoyo y sus secciones, coincidiendo de 
modo que la transmisión de las cargas sea axial. 
 
Cuando esto resulta imposible, al igual como ocurre en el caso de los forjados y los paneles, debe 
usarse una viga de repartición para lograr una correcta distribución de las cargas a los montantes. 
El sistema Steel Framing admite la construcción de techos inclinados a partir de una estructura de 
cabios. 
 
Cubiertas estructuradas con cabios y correas 
El tejado estructurado con cabios es un método empleado en las construcciones del método de 
“fabricación en obra”, en que los elementos estructurales (perfiles U y C) son cortados y montados en el 
sitio de la obra. 
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Se usa este tipo de cubierta cuando el vano entre los apoyos permite la aplicación de cabios y se 
desea utilizar una menor cantidad de acero de la que requieren las cabriadas. Sin embargo, aún en los 
proyectos de cubiertas más complejas y con vanos más grandes pueden utilizarse el sistema de cabios 
debidamente dimensionados y en algunos casos introducir perfiles dobles. 
La conexión de los cabios con la cumbrera puede hacerse con perfiles L de espesor igual o mayor que 
el de los cabios o con piezas de soporte. 
 
Figura 52: cabios y vigas alineados con los montantes del panel estructural. 
 
CERRAMIENTOS 
Las placas de los cerramientos son moduladas en 1,20 metros, teniendo en cuenta la modulación de la 
estructura. 
 
Los cerramientos más utilizados son el OSB77(oriented strand board), la placa cementicia y la placa de 
yeso cartón. Este último sólo debe ser usado para aplicaciones interiores. También paneles sándwich 
de acero. 
 
Los paneles de OSB 
Necesitan un acabado impermeable para la intemperie, en sus superficies exteriores. 
Sus propiedades de resistencia mecánica, resistencia a impactos y de buena estabilidad dimensional 
posibilitan su uso estructural en calidad de diafragma rígido cuando se aplican a los paneles 
estructurales y forjados. 
 
Son tratadas contra insectos como termitas y poseen una relativa resistencia a la humedad, debido a 
las sustancias usadas en la confección de las chapas y los bordes sellados (borde verde). Son 
comercializadas en dimensiones de 1,22 m x 2,44 m y espesores de 9, 12, 15 y 18 mm. 
El método de fijación y montaje es muy semejante al de la placa de yeso cartón en el sistema “Drywall”, 
dado que las placas por sus dimensiones y poco peso (aproximadamente 5,4 kg/m2, dependiendo de 
su espesor), pueden ser transportadas manualmente sin necesidad de otros equipos; además se fijan 
con tornillos autoperforantes. 
 
En el proyecto deben considerarse las juntas de dilatación entre las placas, debido a las variaciones 
dimensionales ocasionadas por la temperatura y la humedad del aire.  Las juntas deben presentar 3 
mm entre las placas, incluyendo todo su perímetro, esto es, por los cuatro lados de la placa, y también 
entre estos y las escuadras. Las juntas verticales siempre deben estar sobre los montantes y 
debidamente atornilladas. Cuando las paredes tienen dimensiones que superan los 24 m, deben 
preverse juntas de movimiento. 
 
Las placas de OSB, independientemente del acabado final, deben ser protegidas externamente de la 
humedad y del agua mediante una capa o membrana de polietileno de alta densidad, que cubra toda el 
área externa de las placas, garantizando la estanqueidad de las paredes, pero permitiendo el paso del 
vapor de la parte interna de los paneles hacia el exterior, evitando la condensación dentro de los 
mismos. 
 
Las membranas son engrampadas a las placas y solapadas de 15 a 30 cm en sus juntas para crear 
una superficie continua y efectiva que impida las infiltraciones de agua y viento. Es importante que este 
revestimiento sea hecho de modo que las placas queden fijadas para protegerlas de la exposición al 
agua y a agentes climáticos durante la construcción, dado que pueden producirse hinchamientos, 
principalmente en las placas que fueron cortadas sin haberse impermeabilizado sus bordes. 
 
Los paneles interiores tanto como los exteriores no deben estar en contacto directo con el suelo o la 
cimentación. En la base de los paneles, antes del montaje debe fijarse una cinta selladora, que además 
de evitar el contacto directo con la humedad del forjado, minimiza los puentes térmico y acústico. Toda 
la proyección horizontal de las paredes exteriores debe estar sobre una base más alta que el nivel 
exterior a fin de evitar el contacto de las placas con el suelo y el paso de agua entre el panel y la 
cimentación. 
 
Como acabados una vez impermeabilizada la placa OSB tenemos: 
a) Revoco. el método más indicado para revestir el OSB con revoques consiste en 
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aplicarlo sobre tela de tipo “deployée” o malla plástica resistente a la alcalinidad. La malla dispuesta en 
dos capas y fijada con grampas sobre la superficie de OSB impermeabilizada con la membrana de 
polietileno, garantiza la adherencia del revoque. El revoque debe ser aplicado uniformemente para 
lograr un buen revestimiento y no dejar la malla expuesta. 
 
 
Figura 53: Cubierta inclinada realizada con cabios. 
 
Figura 54: conexión de los cabios a la cumbrera. 
 
Las juntas de las placas de OSB no requieren tratamiento, puesto que la membrana de polietileno ya 
garantiza la estanqueidad del panel. Sin embargo es necesario trabajar con juntas los revoques para 
controlar las grietas. Atención especial debe darse a la ejecución del revestimiento, evitando que la 
fachada en el momento de la aplicación de la argamasa se encuentre expuesta al sol directo o a lluvias 
fuertes. 
Mampostería 
La mampostería es un revestimiento independiente de la estructura y funciona vinculado a ella por 
medio de conectores metálicos. 
Pero el concepto de edificaciones con mampostería se aparta del sistema SF que propone una obra 
“seca” con rapidez de ejecución y métodos industrializados que reducen el desperdicio de material y 
mano de obra. Por eso la mampostería en general terminó limitada a elementos de ladrillo a la vista en 
fachadas. 
 
Al igual que en el caso de los otros mate riales de cerramiento, es necesario impermeabilizar las 
paredes con una membrana de polietileno a fin de garantizar la estanqueidad de los paneles. La 
membrana se atornilla a la estructura, entre ésta y la pared de mampostería. 
La pared de mampostería no es soportada por la estructura, sólo se vincula a ella por medio de 
conectores. Por lo tanto los únicos movimientos restringidos entre la fachada y la estructura son las 
provenientes de deformaciones horizontales provocados por la acción del viento y los sismos. Las 
cargas verticales de estas paredes son transmitidas directamente a las cimentaciones. 
 
 
Fotografía 23: juntas de dilatación en placas OSB de fachada. 
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Fotografía 24: impermeabilización de las placas OSB. 
 
Placas cementicias 
Por definición, toda chapa delgada que contiene cemento en su composición se llama cementicia. 
Las placas están compuestas básicamente por una mezcla de cemento Portland, de celulosa o 
sintéticas y agregados. Pero las placas disponibles en el mercado presentan algunas diferencias 
fundamentales. La principal de ellas es que existen dos grupos: aquellas con fibras dispersas en la 
matriz, y otras con malla de fibra de vidrio en ambas superficies. Los productos del primer tipo fueron 
desarrollados a partir de matrices de cemento que contenían antiguamente amianto. Debido a las 
restricciones legales del uso de ese tipo de fibra, se impusieron las chapas de fibras plásticas, de vidrio 
o celulosa (Loturco, 2003). 
 
Las principales características de la placa cementicia son: 
• Elevada resistencia a impactos, lo que posibilita su uso en cerramientos exteriores; 
• Gran resistencia a la humedad, pudiendo estar expuesta a la intemperie; 
• Es incombustible; 
• Puede ser curvada después de saturada con agua, posibilitando curvaturas en el sentido del largo con 
hasta 3 m de radio; 
• Tiene poco peso propio, hasta 18 kg/m2 facilitando el transporte y manejo, por lo que no requiere 
equipos de manipuleo; 
• Es compatible con la mayoría de los acabados o revestimientos: pintura acrílica, cerámicas, piedras 
naturales, tejuelas, etc.; 
• Se corta fácilmente con herramientas para corte de metal duro; 
• Rapidez de ejecución: sistema de montaje semejante al de la. placa de yeso cartón. 
Sus dimensiones varían según el fabricante, aunque las placas utilizadas para sistemas de cerramiento 
en SF son comercializadas en dimensiones que tienen un ancho fijo de 1,20 m (1,22) y largos que 
varían entre 2,00 m, 2,40 m y 3,00 m. Los espesores también varían entre 6, 8 y 10 mm según la 
función y aplicación de la placa. 
 
Figura 55: Borde inferior elevado para evitar el contacto de las placas y paneles con la humedad. 
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UNIONES Y MONTAJE 
Tornillos 
Los tornillos utilizados en SF son de acero al carbono sometidos a tratamiento de cementación y 
templado, y recubiertos por electrocincado para reducir la corrosión y mantener características similares 
a la de la estructura galvanizada. 
Los tornillos están disponibles en una serie de tamaños que van del n° 6 al n° 14, pero los más usados 
son los que van del n° 6 al n° 10. Los largos varían en tre 1/2 a 3 pulgadas según la aplicación, de forma 
que el tornillo al fijar los componentes de acero entre si sobrepase el último elemento en un mínimo de 
tres pasos de rosca. 
Cuando se trata de una fijación entre elementos tales como placas de cerramiento y perfiles de acero, 
el tornillo debe fijar todas capas y sobrepasar el perfil de acero en por lo menos 10 mm. 
Los tornillos autoperforantes se presentan en dos tipos: punta aguja y punta mecha. El espesor de la 
chapa es lo que hace que se utilice un tipo u otro de tornillo. 
Los tornillos con punta aguja perforan chapas de acero de un espesor máximo de 0,84 mm; su uso se 
recomienda en perfiles de acero no estructurales. 
Los tornillos con punta mecha son utilizados en chapas de acero con un espesor mínimo de 0,84 mm. 
Se usan mucho en la conexión de varias capas de materiales y son los más recomendados para 
uniones de perfiles estructurales. 
La cabeza del tornillo define el tipo de material a ser fijado. Los tornillos con cabeza tipo lenteja, 
hexagonal y tanque se usan para la fijación de perfiles de acero entre si (unión metal/metal). Los 
tornillos con cabeza de tipo trompeta sirven para la fijación de placas de cerramiento en los perfiles de 














Figura 59: tipos de tornillos más utilizados en uniones Steel Framing: a) cabezas lenteja; b) hexagonal; c)tanque; 
d)trompeta. 
 
Las ranuras normalmente son del tipo Phillips n° 2, exce pto en tornillos hexagonales que no tienen 
ranura. Otras características pueden ser alas en el cuerpo del tornillo para la fijación de placas de 
cerramiento tales como OSB y cementicias, y ranuras en la cabeza tipo trompeta. 
Aplicaciones 
Los tipos de tornillos y sus aplicaciones en construcciones con el sistema SF son los siguientes: 
• Tornillo cabeza lenteja y punta mecha: Habitualmente se utilizan en uniones tipo metal/metal, o sea, 
entre perfiles y en cintas de acero galvanizado. Su cabeza ancha y baja permite fijar firmemente las 
chapas de acero sin que se rasguen y sin causar abombamientos en las placas de cerramiento. Se usa 
principalmente para la unión de montantes y soleras. 
Tornillo cabeza hexagonal y punta mecha: También conocido como tornillo estructural es utilizado en la 
unión entre paneles, de perfiles en cabriadas, la rigidización de alma en vigas de entrepiso y en las 
piezas de apoyo de las cabriadas. El perfil de su cabeza impide que sea utilizado donde posteriormente 
se coloca una placa. 
• Tornillo cabeza trompeta y punta mecha: Este tornillo es utilizado para la fijación de placas de yeso y 
OSB. Su cabeza permite la total penetración en el substrato, haciendo que la cabeza quede a ras de la 
superficie. Se encuentra disponible en diversos largos según la cantidad de capas de chapas que se 
fijarán. 
• Tornillo cabeza trompeta y punta mecha con alas:Usado en la fijación de placas cementicias. La 
cabeza tipo trompeta permite la total penetración en el substrato. 
Las alas que se encuentran entre la punta y la rosca, proporcionan una perforación de mayor diámetro 
en la placa, no permitiendo que los filamentos del material que lo componen obstruyan la perforación. 
Estas alas se desprenden cuando hacen contacto con el perfil de acero en que se fija la placa. 
 
Figura 60: Tornillo cabeza lenteja y punta mecha. (Fuente: Ciser Parafusos e Porcas) 
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Figura 61: Tornillo cabeza hexagonal y punta mecha. (Fuente: Ciser Parafusos e Porcas) 
 
 




• Tornillo cabeza trompeta y punta mecha con alas para placas de OSB de 25 mm: Este es un tornillo 
también con alas, pero sin las nervaduras en la cabeza y con un paso menor, utilizado básicamente 
para fijar las placas estructurales de OSB de 25 mm de espesor en las vigas de entrepiso que tienen 
por lo menos un espesor de chapas de acero a perforar de 1,6 mm. Normalmente el diámetro del 
tornillo es n° 12 o 14, con un largo nominal de mínim o 1 3/4 pulgadas. La punta utilizada en el 
atornillador es Phillips # 3 en vez del # 2. 
El atornillador eléctrico es una de las herramientas más utilizadas en construcciones con SF, ya que 
ejecuta las fijaciones por medio de tornillos en las uniones entre diversos componentes del sistema. El 
tipo de la cabeza del tornillo y las ranuras del mismo determinan cual tipo de boquilla debe usarse en el 
atornillador para ejecutar la fijación. En las construcciones en SF se usan básicamente puntas de # 2 y 
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Esta base de datos está estructura de la siguiente forma: 
1. Elementos complejos de edificación. Dentro de este apartado se encuentra: 
13. Cimentaciones y contenciones 
14. Estructuras 
15. Cubiertas 
16. Cerramientos y divisorias 
17. Impermeabilizaciones y aislamientos 
19. Pavimentos 
1A. Cerramientos y divisorias practicables 
1D. Instalaciones de evacuación 
1E. Instalaciones de climatización, calefacción y ventilación 
1G. Instalaciones eléctricas 
1J. Instalaciones de fontanería y riego 
1M. Instalaciones contra incendios y de seguridad 
1P. Instalaciones audiovisuales y de comunicación 
1Q. Equipamientos 
1R. Jardinería 
E.         Elementos unitarios de edificación 




E6. Cerramientos y divisorias 
E7. Impermeabilizaciones y aislamientos 
E8. Revestimientos 
E9. Pavimentos 
EA. Cerramientos y divisorias practicables 
EB. Protecciones y señalización 
EC. Acristalamientos 
ED. Instalaciones de evacuación 
EE. Instalaciones de climatización, calefacción y ventilación mecánica 
EF. Tubos y accesorios para gases fluidos 
EG. Instalaciones eléctricas 
EH. Instalaciones de alumbrado 
EJ. Instalaciones de fontanería y aparatos sanitarios 
EK. Instalaciones de gas combustible y otros gases y fluidos 
EL. Instalaciones de transporte 
EM. Instalaciones contra incendios y de seguridad 
EN. Válvulas, filtros, bombas y grupos de presión 
EP. Instalaciones audiovisuales y de comunicación 
EQ. Equipamientos 
ER. Jardinería 
EY. Ayudas de albañilería 
4. Elementos complejos de rehabilitación 
K. Elementos unitarios de rehabilitación 
L. Elementos unitarios de mantenimiento de edificación 
2. Elementos complejos de urbanización 
F.    Elementos unitarios de urbanización 
3.    Elementos complejos de ingeniería civil 
G.   Elementos unitarios de ingeniería civil 
M.   Elementos unitarios de mantenimiento de urbanización e ingeniería civil 
H.    Elementos unitarios de seguridad y salud 
7.    Elementos complejos de gastos indirectos 
I.     Elementos unitarios de gastos indirectos 
J.    Ensayos de control de calidad 
D.   Elementos auxiliares 
C.   Maquinaria 
B.   Materiales 
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Si tenemos que la densidad de una placa de silicato cálcico para interior es de 1080 kgr/m3, y tenemos 
el volumen correspondiente a un m2 de placa de silicato, que es 1mx1mx0,012m (Volumen = 0,012 m3), 
se puede obtener el valor correspondiente al peso de la placa para un m2 de la misma: 
Densidad = Peso (Kgr) / Volumen (m3) 
1080 kgr/m3 = Peso / 0,012 m3 = 12,96 kgr. 
Los datos correspondientes a consumo de energía y emisiones de CO2 se actualizan para este dato de 
peso de placa, ya que conocemos los valores correspondientes a un peso de 6 kgr de la misma. El 
coeficiente de proporcionalidad que se obtiene es 12,96 kgr/6kgr = 2,16. 
Consumo Peso Costo energètico Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
 
fibra mineral 12,96 30,46 8,47 2,85 
 
Para la estructura interior de acero galvanizado del panel, encontramos los siguientes datos en la base 
de datos del ITEC, correspondientes a 1 kgr de material: 
B44Z2022  kg  Acero S235JR según UNE-EN 10025-2, 
formado por pieza simple, en perfiles 
laminados en caliente serie L, LD, T, redondo, 
cuadrado, rectangular y plancha, cortado a 
















1,00 37,00 10,28 3,63 
Total 1,00 37,00 10,28 3,63 
 
Se trata por tanto de obtener el dato  del valor de kgr de acero galvanizado que hay en un m2 de panel 
de silicato. La sección del tubo es 100mmx60mm con un espesor de 1,5mm y una longitud de 2440mm 
(por cada panel hay un tubo). El peso unitario lineal es de 3,65 kgr/m para esta sección indicada. Por 
tanto el peso total del tubo es: 
1, 00m (longitud) x 3,65kgr/m = 3,65 kgr.  
Ahora podemos obtener los indicadores ambientales correspondientes a este peso, ya que tenemos el 
valor de los mismos para un 1kgr de acero galvanizado. 
Consumo Peso Costo energètico Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
acero 3,65 135,05 74,02 13,25 
 
Para interiores se utiliza placa de fibrocemento y para exteriores o para placa exterior se utiliza una 





2  Revestimiento para formación de fachada con placa plana de fibrocemento NT de 6 mm de espesor y 11 
kg/m2 de masa superficial, para ambiente exterior categoría A y resistencia a la flexión clase 4 según UNE-
EN 12467, reacción al fuego A2-s1, d0, acabado liso de color natural, colocado sobre perfileria de acero 














































m2 Placa plana de fibrocemento NT de 6 mm de espesor y 11 kg/m2 de masa 
superficial, para ambiente interior categoría C y resistencia a la flexión clase 
4 según UNE-EN 12467, reacción al fuego A2-s1, d0, acabado liso de color 
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11,00 104,50 29,03 9,79 
fibrocemento 
NT 
11,00 104,50 29,03 9,79 
Total 11,00 104,50 29,03 9,79 
 
13,20/11 = 1,20. Se comprueba que existe esta proporcionalidad en los valores obtenidos para 
indicadores ambientales de placa de fibrocemento en las dos tablas anteriores (por partida de fachada 
y por material simple). 
Se trataría de calcular el valor de peso de placa de fibrocemento para un m2 de fachada y así aplicar 
proporcionalmente estos valores de indicadores ambientales encontrados ( y para este mismo valor de 
densidad de fibrocemento que se indica en las partidas del ITEC). En este caso se indica que para 1 
m2 de placa tenemos 11 kgr de placa de fibrocemento 
Con todos estos valores y tablas encontradas se puede definir el muro interior de carga, industrializado 
con paneles de silicato cálcico, ya que tiene las mismas características técnicas que la placa estructural 
de fachada, con el único cambio de sustituir el panel exterior de fibrocemento, por un panel de silicato 
cálcico, ya que las dos placas que conforman este panel son de este material. 
Al obtener los valores correspondientes a indicadores ambientales del panel interior estructural de 
silicato cálcico, y al analizar el valor total de estos indicadores y compararlos con los valores totales de 
indicadores del panel de fachada, se puede obtener la conclusión que el panel interior tiene  
menos impacto ambiental que el panel de fachada, por la existencia de esta placa de fibrocemento que 
es la que produce el aumento en el caso de fachada. 
 
Panel de fachada con placa exterior 
fibrocemento kgr MJ kWh CO2 
Total 27,61 270,01 111,52 25,89 
 
Panel interior con placa silicato cálcico kgr MJ kWh CO2 
Total 29,57 195,96 90,96 18,95 
 
Peso de la estructura de acero galvanizado en frío: 13 kgr/m2. Peso del muro completo: 70 kgr/m2. 
 
Acero S235JRC según UNE-EN 10025-2, para 
cerchas formadas por pieza simple, en perfiles 
conformados en frío serie L, U, C, Z y omega, 
trabajado en taller y galvanizado, colocado en 









Componentes constitutivos de materiales 1 37 10,28 3,63 
acero conformado galvanizado 1 37 10,28 3,63 
Total 1 37 10,28 3,63 
 
Acero S275J0H según UNE-EN 10219-1, para 
dinteles formadas por pieza simple, en perfiles 
huecos conformados en frío serie redondo, 










Componentes constitutivos de materiales 1 37 10,28 3,63 
acero conformado galvanizado 1 37 10,28 3,63 
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